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Anotace

Ve své diplomové praci se zabyvam kvadratickounidy nerovnici a
kvadratickou funkci a jejich vyukou s vyuZitimdiace a interaktivni tabule.

Vlastni prace je roztena na dv c¢asti, teoretickou a praktickou. V teoretické
casti se zabyvam motivaci Keni, konstruktivizmem, hodnocenim vyukovych
materiati a interaktivitou ve Skolnim prasdi. Uvadim z&ury z vyuovacich hodin,
v nichZ jsem vyzkouselaipravené pracovni listy se studenty SOS.

Praktickacast obsahujefjpravené pracovni listy pro vyuku s interaktivnibué
v hodinach matematiky, které jsem vyzkousela v ipnaxSOS ve Strakonicich.

Annotation

In my thesis | deal with quadratic equation, irgdy and quadratic

function and their teaching with using computer amdractive whiteboard.

The thesis is devided into two parts, theoreticed and practical one. In the
theoretical part | deal with motivation to learningonstructivism, rating the
teaching materials and interactivity in the scleotounding. | state my conclusions
from lessons, where | used the prepaired workshedts secondary vocational

school students.

The practical part includes my own created workshéer teaching with

interactive whiteboard and their use in teachingq@@condary vocational school.
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1. Uvod

V teoretické ¢asti mé prace se zabyvam pojmem konstruktivizmuyl S
konstruktivistické vyuky fimo nabada a svadi k vyuce na interaktivni talejiz
schopnosti ai@dnosti jsem vyuZzila ke své praci. V tétsti se také zmuji o motivaci,
protoze zakladem ugpné vyuky jsou dale motivovani studenti. ¥i bychom wdét,
jakymi prostedky je vhodd motivovat, aby se sami snazili dosahnout co ngjtdp

studijnich vysledk.

Dulezitym ¢initelem vyuky je vhodé zvolena debnice.Cesky trh nenabizi
mnoho webnic pro vyuku matematiky na SOS. SnaZzila jseposevnat jejich kvalitu a
zhodnotit jejich obsah.

Tématem praktickéasti je vyuka kvadratické rovnice, nerovnice a katdké
funkce. Snazila jsem se vytitouceleny material, ktery bude vhodny nejen proaitf
v hodire matematiky ve Skole a pro student§i domaci pipraw, ale i napomocny
jinym ucitelam pri jejich praci. Vzhledem k rozvoji moderni techngie jsem zvolila
zpracovani tématu pro vyuku s pouZzitim interaktbnitabulich, které se stavaji
nedilnou sotéasti vybaveni kazdé Skoly. Mym cilem bylo seznéthidenty s danym
tématem zajimaySi formou, nez jsou zvykli, prohloubit jejich zlamosti s interaktivni

tabuli a ukazat jim matematicky program, ktery mokiguzit ke studiu.

Vybrala jsem si téma interaktivni vyuky kvadra@ckovnice, nerovnice a
kvadratické funkce, protoze sé¢i mém da dobe vyuZzit interaktivni tabule k tveni
grafa. Jeji pouzivani je vhodné pro studentyjiikieaji problémy s fedstavivosti a s
negesnym zakreslenim giaf VétSina z nich ma bohaté zkuSenosti s¢ifgem a
prace na &m je bavi. Jsemipswdcena, Ze interaktivni tabule je vhodnym predkem
pro odstragni zmiovanych problér a zarové vhodnym pomocnikemipaktivovani
samostatnéinnosti studerit.

NejrozstensjSim druhem interaktivnich tabuli na naSem trhuSjeart Board,
proto jsem svou diplomovou praci #¥a pro ni. Zvolila jsem matematicky program

GeoGebra pro jeho dostupnostlpiednost a jednoduchost.



2. Konstruktivistické vyucovani

Jak ve své knize uvadi Hejny (2009), konstruktigigt vyuwovani vyuziva
principu konstruktivizmu. Ten je v psychologickyehsocialnich #dach ozn&ovan
jako sngr druhé poloviny 20. stoleti, ktery wehziuje aktivni Ulohucloveéka, vyznam
jeho vnitnich gedpokladi a dilezitost jeho interakce s priéstlim a spoknosti. Witel
formuluje dlohy a problémy, pokud mozno Zadny pdekastudentm nesdluje,
k poznani je vede pouze otazkarfigi diskuzi. StudentireSi ulohy a problémové
situace, vyuzivaji svych zkuSenosti a experimemtowa provazenym mnohymi
diskuzemi ziskavaji dalSi poznatky. Jejich postmprgobeéovanim konstruuji nové
zawry. Velky diraz je kladen na autonomni praci studenta (Hawltlbva 2000, s.
271).

Petty (2004) konstruktivizmus popisuje jako tz\etodu objevovani &zeného
objevovani. B uceni touto metodou se od studemtekava, Zze na dané princigy
metody budou fichazet sami — i kdyZ&sSinou s witou cizi pomoci nebo po zvlastni
piipraw. Oproti jinym autoiim Petty zmiuje i rekteré nevyhody metody objevovani.
Byva kritizovana, Ze &i studenty objevovat SpattiéSeni a uvadi je ve zmatek. Nejedna
se o kritiku metody samotné, ale jejiho chybnéhav@dni. Jde o metodu pomalou, ale
dostaténd pomoc titele miZze do zn&né miry tuto nevyhoduipkonat. Gilezitym
nedostatkem je skuteost, Ze tato metoda nikdy neStssama o sab Studenti
potrebuji, aby jim byly nové poznatky vy&leny na zakladl jejich dosavadnich

znalosti a zkuSenosti.

Hejny (2001, s. 19) ve své knize uvadkalik myslenek konstruktivistického
vyuéovani. Takto vedena vyuka sije krozvoji Zzakovy osobnosti, k rozvoji
kognitivnich a metakognitivnich schopnosti. PoznzalbZené na vlastni zkuSenosti
vede videalnim fipact k poznatkm, které jsou kvalitgSi nez poznatky ziskané
v transmisivnim vytovani Tyto a dalSi zasady konstruktivistického ¥guani jsou

shrnuty v tzv. desateru konstruktivizmu.



2.1 Desatero konstruktivizmu

Hlavnimi propagatory konstruktivizmu u nas jsoumjep Kuiina. Ve své knize
Dité, Skola a matematika uvadi zasady pro konstrukitkig pristup k vydovani.
Vzhledem k jejich dlezitosti ve vyuce je uvadim v celéménin

Aktivita — Matematiku chdpemergdevsim jako specifickou lidskou aktivitu,
nikoliv jen jako jeji vysledek, ktery se obvyklérdge do souboru definiceva dikazi.

Re3eni Gloh— Podstatnou slozkou matematické aktivity je hiédduvislosti,
reSeni tloh a probléim tvorba pojni, zobedgovani tvrzeni a jejich dokazovéani. Tvorba
matematickych modefeality je pak jeho salasti.

Konstrukce poznatik — Poznatky, a to nejen matematicke, jsour@epsné.
Prenosné (z knikiasopis, prednasek aiznych médii) jsou pouze informace. Poznatky
vznikaji v mysli poznavajicilitoveka. Jsou to individuélni konstrukty.

ZkuSenosti- Vytvdeni poznatk (nap®. v oblasti pojni, postup, predstav,
domrenek, tvrzeni, zivodreni) se opira o informace, je vSak podemio zkuSenostmi
poznavajiciho. ZkuSenosti silpasi Zak Zasti z kontaktu s realitou svého Zivota) by
vSak mit dostatekr/flezitosti nabyvat zkuSenosti i ve Skole (expetiovéni, /eSeni
aloh...).

Podr¢tné prostedi - Zakladem matematickeho vlavani konstruktivistického
typu je vytvéeni prostedi podicujiciho tvagivost. Nutnym pedpokladem toho je
tvorivy witel a dostatek vhodnych padtii (otazky, ulohy, problémy...) na steajedné
a socialni klimastidy priznivé tveivosti na strad druhé.

Interakce - Ackoli je konstrukce poznatkproces individualni, fispiva k jeho
rozvoji socialni interakce vesitle (diskuse, srovnani vyslakkonstrukce fikladi a
protiprikladiz, pokusy o formulace dormek a tvrzeni, argumentace, hledani
diikazi...).

Reprezentace a strukturovani Pro konstruktivisticky fstup k vydovani je
charakteristické gstovani nejiizrejSich druhi reprezentace a strukturalni budovani
matematického gta. Dil¢i zkuSenosti a poznatky jsodzre orientovany, fideny,
hierarchizovany, vznikaji obeg¢j8i a abstraktgjSi pojmy.

Komunikace - Pro konstruktivistické vyovani v matematice ma zmgy

vyznam komunikace véideé a pestovani riznych jazyk matematiky. Jednim z nich je



neverbalni vyjatbvani, jinym matematicka symbolika. Dovednost vigjeat vlastni
mySlenky a rozu#hjazyku druhych jeeba systematickyeptovat.

Vzdlavaci proces- Vzdlavaci proces v matematice je nutno hodnotit
minimalre ze fi hledisek. Prvni je porozumi matematice, druhé je zvladnuti
matematickéhdemesla, teti jsou aplikace matematiky. Pro poroziminmatematice ma
zasadni vyznam vytkéni pedstav, pojmd a postug, uwdomovani si souvislosti.
Rozvijeni matematickéh@mesla vyZzaduje trénink aipadre i paneroveé zvladnuti
urcitych pravidel, algoritni a definic. Aplikace matematiky nemusi byt jen
vyvrcholenim vz#ldvaciho procesu, ale muze hrat i roli motimd Matematiku se
ucime jejim provozovanim.

Formalni poznani - Vywovani, které ma charakter/@davani informaci
(vywovani transmisivni), nebo wyavani, které dava pouze navody, jak postupovat
(vywovani instruktivni), vederpdevsim k ukladani informaci do pdmTo umo#uje v
lepSim pipade jejich reprodukci (napp u zkousky), obvykle vSak dochazi k jejich
rychlému zapominani aridkakdy k jejich netrivialnimu vyuziti. Takové pmzinje

pseudopoznanim, je poznanim formalr(idejny, Kuina 2009, s. 194)

Stehlikova, Cachova (2006) ve své préci @jiaget tezi, které podle nich
popisuji podatnou vychovu. 1. Uitel probouzi zajem dite o matematiku a jeji
poznavani. 2. tltel predklada zakm podrétna prostedi (Ulohy a problémy) a vhods
nimi pracuje. 3. Uiteli jde predevSim o zakovu aktivrinnost. 4. Witel nahlizi na
chybu jako na vyvojové stadium Zakova chapani matiésna impulz pro dalSi praci. 5.
Ucitel se u zak orientuje na diagnostiku porozeni spiSe nez na reprodukci odpdv
VSechny své teze ilustruji naikladech z praxe — z vyuky matematiky na zakladni

Skole u nas nebo v zahrani

2.2 Druhy konstruktivizmu

Konstruktivizmus je sir, ktery se stalé vyviji a ukryva v sobékolik smer.
Hejny (2004, s. 12) wuvadifit zékladni druhy konstruktivizmu.Radikalni

konstruktivizmuszavrhuje vSe mimo st zkuSenosti jedince. Radikalni konstruktivisté

negipoustji moznost ,objektivni pravdy“. To mimo jiné vedetdmu, Ze poznavajici
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jedinec nemize nikdy dos&hnout znalosti realnéhoé¢tay Zaklady kognitivniho
konstruktivizmu polozili jiz psychologové Piaget a Dewey.uBtna (1995) uvadi, Ze
poznavani se v tomtoripad déje tak, Ze si poznavajici jedinec spojuje fragmenty
informaci z vejSiho prostedi do smysluplnych struktur a provadi s nimi miemta
operace, které odpovidaji drovni jeho kognitivnitazvoje. Z&klady prosocialni
konstruktivizmus se objevuji jiz vpraci L.Vygotského, ktery tdziuje

nezastupitelnou roli socialni interakce a kultutyonstrukci poznatk

2.3 Formalizmus

Protipélem konstruktivistického vyovani je transmisivni vyiovani, ve kterém

Mrivriw s

studentim hotové informace a Zak je v roli jejich pasivnigemce.

Transmisivni vydovani vede k tzv. formalizmu, ktery Hejny, Kua (2009)
nazyvaji jako nemoc kognitivni struktury. Zéaci wgjivéasto slov, kterym dbec
nerozundji. Cislo iracionalni jim splyvd s pojmem odmocninyislo realné s
racionalnim, owfeni Wty s jejim dikazem apod. Tento nedostatek Ize odstranit
nadzornym uvathim vhodnych fikladdi a jejich podrobnym rozborem. Poznatky
formalistické jsou nestalé, Zaci je rychle zapomerwki se jimi jen pard’, nerozviji
se ani mysleni, anifpdstavivost Zak Proto je nutno proti formalistickému ziskavani
poznatki rozhodr bojovat. (Molnéar, Schubertova, Vidn2007)

Kapitolu, ve které Hejny, Kina (2009) bojuji proti formalizmu, nazvali
vzhledem ke svému metaforickému pojeti formalizrRueyence formalizmu®. Pisi, ze
formalizmus Ize &inn¢ odstraovat jedird systematickou Skolni praci a zvyrdmafm
prvka konstruktivniho fistupu w@iteld matematiky k vytsovani. V jinych kapitolach se
zminuji o diagnostice formalizmu. ezZitou roli hraje stejy jako @i léceni
somatickych nemoci prevence jeho vzniku a odstrani jeho projelr v patatenim

stadiu. Je prototdezité wnovat se fedevsim prevenci formalizmu.
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2.4 Zawr

Vzhledem k sotasné situaci vatavani ve Skolach si myslim, Ze byitelé
matematiky mili vice dodrZzovat zasady konstruktivizmu. Napomah#k k
lepSimu rozvoji osobnosti studéntPokud neposkytnou studént prostor pro vlastni
poznani, experiment a vyslovovani vlastnich n@ézegrazré jim snizuji naslednou
adaptaci do pracovniho procesu, kde se s problémikody budou setkavat de&in

Zadny ,&itel* jim jiz neposkytne informace, jak danou situiayiesit.
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3. Motivace ve vyuce

V dalSi ¢asti své prace bych se é&lat vénovat motivaci, protoZe Uzce souvisi
s konstruktivizmem. Stehlikova, Cachovéa (2006) gjiade podle konstruktivistického
pieswdéeni je k nabyti poznani nutnd intelektualni akéivitika a Zetdezitou, dokonce
rozhodujici roli zde hraje jeho viii motivace. Ulohou ditele je vnitni motivaci

navozovat.

Pokud w«itel umi vhod@ motivovat studenty, vyznamirtak zvySuje vysledky
uceni. Naopak jestlize se studenti gakého divodu nechiji ucit, je efektivita tak
nizka, Ze se vlastmic nenadi. Proto je velmi dlezité, aby si titel na kazdou hodinu
piipravil nejenom obsah hodiny, ale aby si cflgnipravil i zpasob, jak bude studenty

motivovat.

Podle Capa (1993) je motivace keni velmi sloZita ajsobi v ni ¥tsi paet
rozmanitych patb, cifi, hodnotovych orientaci, dicth motiva&nich moment, a to
v kombinacich, které jsoutipsrovnani éznych jednotlivé odliSné. Zarovi se tyto
faktory meni v pribéhu Zivota téhoz jednotlivcélrabal (1989) ve své knize piSe, Ze na
vysledku procesu motivovani se podili jednak Zakn,sgednak ditel, rodice a
spoluzaci. RedevSim bych se zatiila na otazku vlivu titele a Zaka, protoZeipobeni

ostatnicktinitela je do jisté miry individualni &tko se da ovliiovat.

Literatura, ktera se zabyva problematikou motivaeevyuce, uvadi mnoho
pohledi na ni, ale jiZ Komensky (1946, s. 31) ve svém tika: ,Pristupuj k &eni jen
tehdy, byla-li u Zaka sithpodnicena chuk u¢eni.” Mazemetici, Ze pro Skolni praxi je
motivace k deni velmi dilezity a nepostradatelny faktor, na kteryfjebla pamatovat a
respektovat jeho zakonitosti. Robert M. Gagné (1985svém dile Podminkycani

jeho myslenky potvrdil.
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3.1 Vnit¢ni motivace

Hrabal, Man (1989) zavéd pojem vnitni motivace pro motivaci aebni
¢innosti, kterd plyne ifgvazri z poznavacich pteb. Vnitni proto, Zecinnost sama
uspokojuje danou pibu. Vnitni motivace byva povazovana za kvaljgn a stalejSi
nez motivace wSi. Pojmu vijSi motivace se budu¢movat v nasledujici kapitole.
Zak, ktery je vnitné motivovan, se & proto, Ze deni pro @ predstavuje zdroj
poznani.

V jiné literatie (LokSova, 1999) se hotioo vnitrni motivaci, kdyZzc¢lovek
vykonava uéitou cinnost jen kwli ni samé, aniz by @ekaval jakykoliv vijSi podrit,
ocereéni, pochvalu nebo jinou odnu. Ve Skolnim progedi jsou pro &itele i Zéka
stéZejni pedevsim pdtby poznavaci, vykonové a socialni (Lok3ova, 1999).

Diive, nez se budu zabyvatatjnimi potebami, bych se zminila o tom, jak
popisuje pojem péeby odborna literatura. Motivaci se ve své knizdygd i
Nakoné&ny (2003), ktery pojem pi#by vyjaduje jako zakladni formu motivu, a to ve
smyslu rjakého deficitu (nedostatku) v biologické socialni dimenzi byti. V jiném
zdroji se LokSova (1999) ziije, Ze patby se projevuji pocitem viitiho nedostatku
nebo pebytku, ktery vznika ip naruSeni rovnovazneho stavu (homeostazy) organism

Poteby mohou byt vrozené nebo kané.

Kognitivni (poznavaci) poeby se rozvijeji zarowe s vyvojem rozumovych
schopnosti jedince a jsou ovlémy socialnim a kulturnim prasdim, vychovou a
vzaklanim (Helus, 1979). Vime, Ze kdyZ ditposkytneme jeho zakladni fyziologické
potreby, z&ne pozorovat a zajimat se o své okoli. KdyzZ jehtieby neuspokojime,

dit¢ pl&e a nemze vnimat okolni sit.

Chceme-li studenty ip vyuce zaujmout a fjpravit jim hodinu atraktivajsi,
musime s nimi pracovat rozmahiAbychom gedesli situaci, kdy se studenti ve vyuce
budou nudit a ztracet pozornost, vyitvaHrabal (1989) ®kolik zasad pro ozZiveni
vyucovani.Zasada pekvapivosti kdy Wwitel prezentuje situaci, jejiz vysledek je jiny,

nez Zz&aci oekavali v konfrontaci siedchozimi zkuSenostmiZasada vyvolani
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pochybnostj tj. prezentovani obecného principu, kteryz@ nebo nemusi byt platny.
Vznikla pochybnost je aktiémim momentem pro kognitivni motivaci. Ta vznik4
zadavanim ukal, které mohou mit vice spravnyébSeni.Zasada zadani obtizného
Ukolu, na prvni pohled az neSitelného, ktery Zaci s jistou mirou nagay vyresi.
VSechny jeho zasady mohou navodit vhodné podminky moznavaci poeby,

s kterymi Zaci docili &Siho z4jmu o &ivo.

Castym problémem ve vyuce je zadavani tloh.&vytoh je pro jejich obtiznost
nelehky Ukol. Samotna motivace naroky na jejich évyiiteli problém neuletuje.
LokSova (1999) ve své knize zmije, Ze ulohy samy maji Zaky motivovat k tomu, aby
je vyresili. Ulohy maji byt dostate¢ tézké a naroné, aby rozvijely osobnost Zak
Zadavame tedy ulohy, které mérprevysuji jejich schopnosti a dosavadni znalosti.
Pouze takové ulohy je budou motivovat, vygtav nich chd teSit je, prodirat se
problémem. Spatnstanovené, malo naheé Ulohy povedou k pasivitstudent ve

vyucovani a k poklesu pozornosti.

Samotné z&klady vykonovych peb si vytvdi dit v rodinném prosedi, kde je
neustale vybizeno a povzbuzovano k samostatnostipgsnosti vykonu. Teorie
vykonové motivace analyzuje zejména motiv &s@ho vykonu a motiv vyhnuti se
neusgchu (LokSova, 1999). Hrabal, Man (1989) nahlizi w&konové pateby
nasledova. Dit, které gichazi do Skoly s éditym zantienim, se stava objektem
mnozstvi hodnoceni, kteréfiguzuji ugitou Urover jeho vykorm ve srovnani
s ostatnimi Zaky. Ditse tak dostava do role @Spého, pimérného nebo neugpnéeho
Zaka, a to ma zpny vliv na jeho motivani sféru. Postupentasu ziskava zak
opakovanou zkuSenost se Skolnim aaem ¢i nedsgchem a tim se uép postupr

vytvéii tzv. specifické vykonové pisby.

Motiv UspSného vykonu a motiv vyhnuti se neédpu jsou déma hlavnimi
motivy vykonové motivace. Podle Hrabala (1989) mevaha patby usgsného
vykonu nad pdebou vyhnout se nel&thu projevuje zakovym odpovidajicim
chovanim ve vykonové situaci. Jeho nazor sdili takéSova (1999, s. 32), kteiika,

Ze dit s pevazujici patbou uspsného vykonu ma tendenci ¥tdpricinu Usgchu ve
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svych pozitivnich vlastnostech, zatimco negbp wWtSinou poklada za iledek
nedostaténého vynaloZeni svych sil. Dale ve své knize pgpisak je dilezité nejen
pozitivni hodnoceni k posilovani zakova kladnéhowémi, ale i spravné vychovné
pusobeni ve Skole a v rodinkteré by ndlo byt zangieno na formovani pitaby

aspSného vykonu.

Socialnimi patebami, které u malychét bezprosiedrs propuknou, jsou vztahy
k nejbliz§im osobam. iPpritomnosti matkyci otce se citi v bezge a projevuji svou
radost. Ve Skolnim pragtdi jsou socialni péeby vyznamnéigdevSim proto, Ze Zak se
rozviji vinterakci s jinymi lidmi. Podle Lok3ovél499) jsou nejvyznan@simi
pottebami Zaka zejména peba pozitivnich vztaha poteba socialniho vlivu, resp.
prestize. Pdeba pozitivnino vztahu se veaid€ projevuje kladnymi vztahy ke
spoluzakm nebo ditelam, resp. k obma. Naproti tomu péeba prestize se projevuje
tendenci dosdhnout vysokého socialniho hodnoceslugtH1979, s. 71).

Hrabal (1989) popisuje podminky, které musi byhdm vyuky dodrzeny: 1.
VSichni Zzaci musi citit, Ze maji rovhocennou moznes@Echu. 2. Aktivity je poteba
stiidat tak, aby vSichni Zaci mohlkipezitostrg usgt. VSem Zakm nevyhovuje stejny
zpasob uloh. 3. Motivovat Z4ky, aby nesrovnavali sykony s ostatnimi, ale snazili se

0 UsgsSnéieSeni ukolu.

Studenti, kt& jsou vnitné motivovani, gistupuji k &eni s mnohem &Sim
nadSenim, elanem a jsou atenjSi ke vstebavani novych informaci. Jejich prace je
efektivnejSi acasto pro & zabavna. ¥tSich vykori bude tedy dosahovat student, ktery
se Wi pro svoje patSeni a své cile, nez student, ktery gé proto, aby od rodi

dostaval kapesné.
3.2 VnéjSi motivace
Jestlize motivacedebnic¢innosti plyne pevazi z uznavanych peéb, mluvime

obvykle o vnitni motivaci, protoZ€innost sama uspokojuje danou ijetu. V ostatnich

piipadech, jsou-li progtdnictvim w@ebni ¢innosti uspokojovany jiné, gwodré na ni
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nezavislé pdtby, mluvime o v§Si motivaci (Hrabal, Man 1989). Petty (2004)
povaZuje vijSi motivaci za zfisob, jak dovést Zaka k tomu, aby $é.u

Chovani motivované #gimi ciniteli je ve své podstatinstrumentalni — je
nastrojem pro dosazenéjakych vrgjSich motiv&nich ¢initelad — nag. odmény nebo
vyhnuti se trestu (LokSov4a, 1999). Nejpouziyjaim vrejSim faktorem ve Skolni praxi

je klasifikace. V bZném Zivok jsou pouzivagSi odneny a tresty.

LokSova (1999) piSe, Ze nové vyzkumné teorie uyBdli odliSné druhy chovani
¢lovéka motivovaného wjSimi ciniteli. 1. Externi regulace — chovéni ovliviné
externimi motivanimi ¢initeli — odnena, trest. 2Regulace pasivé pirevzata— zvenku
pievzata, ale vnibé neakceptovana regulace chovani — pocit vinyld8ntifikovana
regulace — zak pijima danou hodnotu za svou. ldentifikace mu ufupg pochopit
smysl vykonavanéinnosti. 4.Integrovana regulace- nejvyssi forma wjSi motivace,

vngjSi ¢initel je asimilovan s ostatnimi zajmy, hodnotanpicdebami.

U Zaki, kde grevlada vejSi motivace, se projevuje nizSi schopnost vyrovisan
s neuspchy, WtSi Uzkost, horsi fizpasobeni nez u Zék u kterych pevliada vnitni
motivace. Z pohledu ditele a vijSi motivace bylo zji&no, Ze pozitivni inek méa

vngjSi motivace ve slovni Ztné vazks - pochvaly, ocetni (LokSova, 1999).

Jednim z v§§Sich ¢initeld, jak je nazvala LokSova, je i odma a trest. V této
problematice se vede mnoho diskuzi a existuje velkézstvi ndzdgr na dané téma.
V médiich se jiz dlouhou dobu objevujianky, které se tykaji fyzickych treést

Zanxtila bych se spiSe naipobeni odrén a tresi na vykon studeiit

Nejprve bych definovala oba pojmy. Vystizna definise objevuje v knize
Odmeny a tresty ve Skolni praxCépek, 2008). Odima — je takové isobeni, spojené
s chovanim nebo jednanim jedince, které wyjpd pozitivni hodnoceni aftipasi
vychovavanému radost a uspokojegkterych jeho pdeb. Naopak trest — je takové
puasobeni, spojené schovanim nebo jednanim jedintaré kvyjaduje negativni

hodnoceni a iinasi vychovavanému nelibost, frustraci nebo omiergkterych jeho
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potieb. Tresty a od#my ve Skolnim progedi reguluji chovani Zéka utvaeji prvky
nové na zakla#l obecr prijimanych postuldt Odmena zvySuje frekvenci chovani,
které k ni vede. Kdyz chovani neposilujeme, j&imost se snizi, vyhasina. Pozorovani
vzoru vede k novému #pobu chovani. Nami navozovana &ma chovani musi byt

v souladu s paéebami jedince. Trest sniZuje prapddobnost, Ze se dané chovani bude

opakovat.

Odmenu jsem jiz definovala vipdesliém textu. Nyni se z&fm na otazky, prd
odmenovat, jakym zjsobem aj. Student pgebuje slySet kladné hodnoceni, pochvala
vede kjeho uspokojeni. SouhlasinCapkem (2008), kteryika, Ze nelze chvalit
cokoliv a kdykoliv. Pochvala fize mit i negativni &inek, nap. navyk na pochvalu —
odvadi ¢innost jedince od toho hlavniho —¢ami. Pochvala tak neni motird
prostedek, ale cil. DalSim extrémem je zpodhyjici pochvala. Takové chvéleni
snizuje Zakovo sebehodnoceni d@zm pisobit ironicky. Tyto myslenky uvedli jiz
Hrabal, Man (1989).

Hrabal, Man (1989) proto uvéd n¢kolik dilezitych pravidel pro pouZiti
odmeny. Pochvalit bezprostdre po provedenéinnosti. Zvlast pro mladsi éti plati,
Ze oddalenou pochvalu nechdpou v souvislosti slehym chovanim. DalSim
pravidlem je frekvence pochval. NenileZité systematicky chvalit kazdy krok na ¢est
k feSeni. Vhodna je motivace nacatku ¢innosti a pak frekvenci chvaleni snizovat.
Jako fteti pravidlo uvadi intenzitu pochvaly. Jestlizéitel Zaky chvali s vysokou

frekvenci, je pakieba zvySovat i intenzitu pochvaly.

Jiné zasady uvadi Petty ( 2004), ktery nabait&la, aby si stanovili dosazitelné
cile, rozlenovali Ukoly na ¢asti, nespchali na zaky, chvalilicAst&éné uUsgchy a
nakonec chvalili i snahu. Také uvadi, Ze chvalajgdnou zforem toho, co
behavioristtti psychologové nazyvaji ,pozitivni posilovani“.iBker ho definoval jako

vnimavost ke studentovym dsam spiSe nez k jeho nedsiam.
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Zakladni funkci trestu je zabranit opakovani nedédw chovani déte. Ri
vychow v roding a rekdy i ve Skole plni trest jeSfednu funkci. Di¢ je trestano za to,

Ze neuskut@nilo pozadovanoudinnost (Hrabal, Man, 1989 s. 150).

Stejre jako u odrgn existuji utita pravidla i pro trestanCapek (2008) popisuje
nasledujici pravidla. Pravidloninimalni kvantity, kde je zlg@in spachan proto, Ze
obstarava jisté vyhody. DalSim je ¢iig¢ umirnénost tresty kdy mnohdy ditel
nevyjaduje zavaznost festupku, ale sy nazor na zZaka. Stgjnjako u odrgn je
duleZitd i nacasovanitrestu, zvla& u malych dti. Trest nasleduje ihned pdgstupku,
aby dit védélo, z& je trestano. StarSi Skolaci si jsou schopriidawnit, za co je &itel
trestd, a proto by si ¢hucitel nechat trest projit hlavou a n&ije dikladre vySetit, co
se stalo. Pravidldostaténé identity PravidlovedlejSiho @&inku - trest by il svym

Gcinkem pasobit i na ty, kté skutek nespachali.

Stejre tak i Hrabal, Man (1989) sestaviltkolik zasad pro spravnyinek trestu
v motiva&nim procesuPiesné stanoveni toho, za co byl jedinec potrestge nutné,
aby dit mélo jasné hranice, jak se ma chovat a kdy uz nagedast. Umirnénost
trestu mie nevhodného chovanicasto se objevuje ipadech, kdy je ditel nadladovy
nebo trestd Zaky, ke kterym ma gjii emocionaldy zbarveny vztah. Stane se, Ze
oblibeny Zak je potrestan za stefiy jinak nez ten ménoblibeny.Vybér formy trestu
psychické trestani — diti vychovavané psychickymi tresty mivaji citlivé ¢somi
spojené s pocitem viny, s Uzkosti, s nedraisti;fyzické trestani— zvlas¢ neumirgné
muzZe vest k agresi die. Nekteré vyzkumy uvagi, Ze mirné fyzické tresty tento vliv
nemaji nap trestani praci — je nevhodné, protoZerijemny pocit z trestu se rychle
pienasi na druh prace, ktery je vykonavan; zakazypuzipany pedevsim v rodinné

vychow, kdy je ditti zakazovan pdtac, konicky, televize atd.

Petty (2004) piSe, ze dobryitel umi Zakovi podat kritiku tak, ze si ji Zak t&m
neuvdomi, a shrnuje, ¥em spravna kritika sgiva. Méla by byt konstruktivni, ma
scklit, co je Spatné a jak to napravitéM by byt spiSe pozitivni neZ negativni: ,Kreslete
tuzkou“ je lepSi nez ,Nekreslete perem.” Je-li t@zmé, spoléné s kritikou Zaka i
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pochvalte a chvalou své hodnoceni zalede. To vSe vede ktomu, aby Zaci Iépe

prijimali kritiku a ve tidé panovala pozitivni atmosféra.

Po shrnuti experimentu vlivu pochvaly na vykon Z&kabal a Man (1989)
zjistili, Ze zvySeni vykonu bylo tidka vyluiné odrazem &itelovy opakované pochvaly
piedchoziho vykonu. Pochvala se déle jevila jako &uitilezita a efektivni pro malo
vykonné a uzkostné zaky.clielovo pokéarani mlo prakticky vzdy snizujici viiv na
vykon Zaki. Plati totiz, Ze pro jedince, ktery je im& motivovan, je obvykle wjSi

motivace malo &inna, gipadré naopak psobi rusi¢.

3.3 Demotivace

Jiz v gredchozich kapitolach jsem se zwwala, Ze Bktera motivace rive u
student snizovat jejich vykon. Podle Hrabala a Mana (1989)zdroj negativni

motivace v podstatjeden — frustrace piab Zaka.

Petty (2004) sem tazuje emocionalni faktory, jako je deprese Uzkost
z predchoziho neusphu, faktory prosedi a faktory fyziologicke, ndklad chlad,
hlad, hluk. Je téZ mozné byt motivovatilip. Pokud maji Zaci obavy ze zkouSek,

mohou se fepracovat a Werpat nebo byt natolik stresovani, ze jejich vylasirklesa.

Demotivujici cinitele vyuky ve své knize publikuje LokSova (1999).
Autokraticky styl vy@ovani a vychovy —ditel naizuje, rozhoduje, kontroluje, tresta a
78k je pasivni. 2. Rigidita - strnulost Wavacich metod, istupi, Ukoli, obsahu
¢innosti ve vywdovani, fadnost. 3. Malo tvivosti - vywovani je zam¥eno na
konvergentni produkci, malo se rozviji fantaziagioalita mysleni aeSeni problérin
4. Nizkad komplexnostifpravy do Zivota. 5. Velké mnozstvi informaci, &eak musi
vstiebat, protoze jsourpdepsané debnimi osnovami. 6. Waz na 3Skolni znamky. 7.
Zdaraziovani souwtzi - zvla¥ nemotiv&né pasobi srovnavani s nejlepsSimi Zzaky ve
tiide.
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Jeden z faktdr, které mohou negati¥rovlivnit motivaci, je nasyceni. Jedna se o
situaci, kdy se Zakipis dlouho intenziva zabyva stejnowdinnosti, nema k dispozici
piestavky ani moznost vyétlani jinou aktivitou nebo ipdmétem Cap, 1993).
Dostavuje se udj pocit nudy.

V predeSlém textu jsem se jiz zminila, Zelmmané chvaldi nepiméieny trest
mohou vést k negativnimuipobeni na motivani proces.
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4. Hodnoceni dostupnych &ebnic matematiky pro SOS

Pro vyuku matematiky si kazdyitel voli u¢ebnici podle svého uvazeni, ale také
s ohledem na RVP. Mnozi z nicliabnici ve vyuce &bec nepouzivaji. Studenti pracuji
pouze se sbirkou uloh a teoretické poznatky od gmegia ziskavaji i vykladu
v hodinach matematikyRizenou formou si je zapisuji do seSitu. | vyuka pemzivani
u¢ebnic schvalenych ministerstvem $kolstvi mush®pat pozadavky RVP a SVP na
dané Skole. Na naSem trhu se véammé dob objevuji k tématu kvadraticka rovnice,
nerovnice, funkce pouze dva druhyebnic matematiky pro SOS, které vydava
nakladatelstvi Prometheus. Tato skuotest je nevyhodou procitele, ktgi by radi

vyuzivali ve vyuce i textu zaebnic, ale ani jedna z nich jim nevyhovuije.

Nakladatelstvi Prometheudeppoklada, Ze v nejblizSi dédbvyjde webnice s
ndzvem Matematika pro SOS — Linearni a kvadratitkéce, rovnice a nerovnice
(kniha + CD), jejimZ autorem je Gidh Odvéarko. Myslim si, Ze nov&ebnice je velmi
Zadouci, protoze dosavadniebnice jsou obsah®vspravné, ale svym zpracovanim
nevyhovuji dnesnim grafickym moZznostem ani pozadawvkRVP. Na trhu je k
dispozici velké mnoZstvi sbirek uUlohjepledi matematiky, fiprav k maturié a k

prijimacim zkouskam na vysoké 3koly.
4.1 Hodnoceni éebnic

Calda E. (2006), Matematika pro netechnické obory @S a SOU, 1. dil
Praha, Prometheus, spol s.r.o

Tuto webnici MSMT schvalilo v roce 2002. Je to nejmlad&bnice na trhu,
kterd se tématem kvadraticka rovnice, nerovnicankde zabyva. i#esto jeji grafické
feSeni vzhledem k dnesSnim moznostem matematickgehfickych prograra je podle
m¢ jiZz zastaralé a studentyilis nemotivuje.

Jako prvni uvadi problematiku kvadratické funkcek masleduje rovnice a
nakonec nerovnice. Tento postup mi vyhovovakpracovavani mych vyukovych list
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U kvadratickych funkci v Gvodu vyuziva motérdho gikladu, po kterém nasleduje
definice. Studenti se tak i sami mohou zamyslet nradanym problémem. Vyklad
zasina definici kvadratické funkcer = x?%, na které vysitluje zakladni pojmy.
Nasleduje definice vSech kvadratickych funkci. Zfgrfunkcey = x* vychazi i tvdeni
grafi pro funkcey = a(x* —m) ay = ax?® + ¢. V motivanich gikladech jsou velmi
vystizné a pochopitelé popisovany postupyesSeni. Obrazky jsouighledné a ddie
pochopitelné, zvlastty, kde se vyuziva posouvani gral/ této ¢asti jsem postradala

informace o vlastnostech kvadratické funkce. Jenémpouze vrchol funkce.

V ¢asti o kvadratické rovnici jgeSena kvadratickd rovnice pomoci vzorce

-5+ —2ac . , . . ,
x,, = —=——— a teprve potom ryze kvadraticka rovnice a roviiee absolutniho

-

¢lenu pomoci ekvivalentnich Gprav. Vijpehu pedagogické praxe jsem siétila, ze
tento postup neni Opin vyhovujici. KdyZz se studeimn piedlozi vzorec,
bezmyslenkovit do rgj dosazuji a neemysli nad zjednoduSenim jednotlivych kitok
Praw zde bych ufednostnila op&ny postup, protoZe studenti sami snadh@ou na
feSeni a tim jsou vhodrmotivovani pro peéitani dalSich fikladi. O grafickémieSeni

je zminka pouze malym pismem p&atou, £imz také nesouhlasim.

Kvadratické nerovnice jsou nejprve definovany a peisleduji piklady, ve
kterych jsou uvedeny vSechny mozndsgeni, kteréifpadaji v Uvahu. Jako jednodussi
zpisob postupu je fipdloZzena metoda nulovych higdkterou jereSena i kvadraticka
nerovnice v podilovém tvaru. Znovu jsem postradaafické reSeni, o kterém se
domnivam, Ze je préeSeni nerovnic velmi vyhodné a studentySinou zaujme. Ve

spojeni s n&tnutym grafem snadii vyvodi zawr reSeni.

Celkow bych webnici zhodnotila jako ighlednou, probirana témata jsou
vystizre zpracovana, ale postradala jsem v ni grafig&ni a vlastnosti funkci. Chybi
v ni také @divo o vztazich mezi keny a koeficienty kvadratické rovnice. &hto
duvodu nespluje pozadavky na vystupy v RVP — Z&k z grafu, Zak vyuziva poznatky
o funkcich pi reSeni kvadratické rovnice a nerovnice, Z4k je sehopestavit
kvadratickou rovnici s danymi keny.
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Odvarko O., Repova J., Ski¢ek L. (1995) Matematika pro s¥edni odborné
Skoly a studijni obory stednich odbornych wilise, 2. Cast, Praha, Prometheus
S.r.o

Ucebnice byla schvalena jiz v roce 1983, pracovamjs jejim 5. vydanim. Na
nasem trhu se jiz objevuje nova verze, ktera j@a&siuSestidiinéady Matematika pro
SOS a studijni obory SOU a je v ni graficky roziidetivo povinné od nepovinného a
rozSkujiciho. Pro svou praci jseméaha k dispozici starSi vydani, ve kterém téma bylo
pongrné pékné zpracované. Po vykladu nové latky nasledovatkolik kompletrg
feSenych vzorovychifkladi, potom byly giklady na procuieni, jejichz vysledky byly
uvedeny na konci debnice. Grafické zpracovanicebnice odpovidalo jejimu sta
Grafy byly presto pomdrné prehledné. VSechny adezité definice byly ohrageny

ramekem.

Zpracovani tématu graf kvadratické funkce vychaei studie grafu funkce

y = ax’. Po doplgni tabulky hodnot proizné x je sestrojen graf. Ostatni grafy jsou
sestrojeny posunutim funkge = ax*. Celkow byla tatoc¢ast zpracovana dle mého

nazoru velmi pkn¢, postradala jsem pouze podréjdh zpracovani vlastnosti grafu

funkce.

Kvadratické rovnice jsou nejprve definovany a gekeny. Na rozdil od prvni
hodnocené tebnice je v Uvodu vystiena kvadraticka rovnici bez absolutniélenu a
pak nasleduje postup ryze kvadratické rovnice parapcav. Az potom zavadi vzorec
pro ka'eny kvadratické rovnice. Jak jsem jiz uviad upgrednosiiuji tento postup. V této
¢asti postraddm nazvy neudplinych rovnic. Odvarko ujatyp gikladu, ale nijak ho
nenazyva. Pro lepSi komunikactitele s Zaky je vyhodijSi jednotlivé typy rovnic
pojmenovat. Ocenila jsem velké mnozstvikladi ve cvicenich. Také popigeSeni
slovnich uloh byl velmi fehledny a doie srozumitelny. V tématu vztah mezirkay a
koeficienty rovnic studenti nejprve ¥858i kvadratickou rovnici pomoci vzorce a pak
dostanou uUkol, aby jeji keny séetli, vynasobili a porovnali ziskari#sla s koeficienty

rovnic. V webnici nechybi ani rozklad kvadratického ¢tepu na soéin.
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Kvadratické nerovnice jsoieSeny nejprve graficky a az pak metodou, ktera
vyuziva postupy Zlanku Vztahy mezi kieny a koeficienty rovnic. Oba dvatgoby
jsem zvolila ve svych pracovnich listech.

Celkow bych zhodnotila &€ebnici jako velmi zddlou. Napovida tomu i fakt, Ze
je na naSem trhu jiz dlouhou dobu. Obsahodpovida pozadavkn RVP, vSechny
vystupy jsou splény. Fi hodnoceni jsem se vic&novala obsahu, protoze jsentlm
k dispozici starSi verzi. Nejnéjgi vydani webnice je ufité zpracovano graficky
mnohem lépe pomoci nejmode&jsi techniky.
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5. Postaveni matematiky ve Skolnim vadavacim

programu

Mriviw s

SOS. Napsali, Ze matematickd gramotnost zahrnujennmatematické znalosti a
dovednosti, jak jsou definované v tradich webnich osnovéach, ale i matematické
znalosti uvedené do fuskiho uzivani v mnohatenych souvislostech a situacich.
Podle Fuchse a kol. (2006) byéin byt rozvijeny pedevSim tyto kompetence:
matematické mysSleni, matematické argumentace, ewingzroblému a nalezeni
strategie 7eSeni, modelovani, uziti znakovych reprezentacijighj transformace,
komunikace (schopnost pochopit vyroky, viijgd a s@lovat jejich vyznam), algoritmy
a jejich tvorba, zavislosti a fudki mysleni, numerace, prace s daty, zobrazovani,
prostorova pedstavivost, @reni, vazeni, fedstavy o velikosti a mnoZstvi, uZiti
pomicek a nastraj, chapani matematického v#ahi jako sodasti lidské kultury,
hledani a vytvéeni integranich vazeb s ostatnimirgnety. Pri vytvareni svych
pracovnich lisi jsem se snazila, aby ma prace vedla studentytSkw z ®chto

kompetenci.

Pracovni listy jsem tvida dle pgedlohy RVP pro s$edni odborné Skoly
technického zagteni s dotaci 12 hodindsicné. Ocekavané vystupy dle RVP jsczak
umi sestavit tabulku a denout graf funkcecte z grafu funkce, uziva kvadratickou
funkci pi 7eSeni jednoduchych dloh z praxe, vyuZzivad poznatkynkcich pi eSeni
kvadratickych rovnic a nerovniéesi kvadratické rovnice a jejich soustavy, disleituj
jejich reSitelnosti nebo pitu /eSeni, rozlozi kvadraticky tddgn na sodin, sestavi
kvadratickou rovnici s danymi keny, umi/eSit iracionalni rovnice, zohledje
neekvivalentni Upravy/pjejich 7eSeni, geometricky interpretujéselné, algebraické a
funkeni vztahy, graficky znazawje 7eSeni rovnic, nerovnic a jejich soustav, jednoduché
realné situace fevadi do matematickych struktur, pracuje s materkgatn modelem.
(Fuchs a kol., 2006 s.41)
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Ucivo: kvadraticka funkce, defitni obor, obor hodnot, graf, kvadraticka
rovnice, diskriminant,eSitelnost v oboru realnyckiisel, vztahy mezi Keny a
koeficienty kvadratické rovnice, rozklady kvadrajich tropler, rovnice s neznamou
pod odmocninou, soustavy rovnic, kvadraticka neis®/rslovni Glohy a dalSi technické
aplikace (Fuchs a kol.,, 2006 s.41). Kvadraticka rovnicebsodutni hodnotou a
kvadratick& rovnice s parametrem jsou uvedeny jak8iujici wivo, proto jsem tyto

kapitoly do své prace neézaovala.
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6. Funkéni mysleni

Jednou z kompetenci, ktera by podle Fuchse a ROD6) ntla byt @i vyuce

matematiky rozvijena, je fugki mysleni.

Tento termin jako prvni zal pouzivat na jglomu 19. a 20. stoleti¢mecky
matematik Felix Klein. Zaslouzil se také o zavedemkci do vyuky na sedni Skoly
(Kop&kova, 2002). Na zakladni Skole se funkce defindgsikkym zmisobem jako
piedpis. Pojem funkce se u Zakytvai diive nez v 9. réniku, kdy je definovan.
V piedSkolnim ¥ku se dti na konkrétnich fikladech z Bzného Zivota setkavaji
s @icinnosti jewi, s iznymi zavislostmi a §stuji si tak smysl pro kauzalitu, ktery je
nezbytny pro jakékoliv zdravé mysleni a logické Zoxgni. | kdyZ se v propedeutické
fazi na prvnim stupni zakladni Skolyétd nesetkavaji s pojmem funkce, pracuji
s riznymi tabulkami zavislosti,fpravuji se na saadny systém a kreslizné grafy a

diagramy. (Kopékova, 2006)

Kop&kova (2002) uvadi zavedeni funkci v 9¢miku na ZS a nadkterych
strednich Skolach jakoipdpis, ktery kazdému prvku z jisté mnozirifadi pra¥ jedno
realné ¢islo. Na vySSim gymnaziu, nackierych stednich Skolach a naétging
vysokych Skol se na funkci pohlizi jako na mnoziispgadanych dvojic realnyctisel
s nasledujici vlastnosti: ke kazdému prvnimu prdkojice (argumentu, nezavislé

proménné) existuje pravjeden druhy prvek (furtki hodnota, zavisle pranna).

Z jednoho za&¥ru vyzkumu, jakcesti studenti a Zaci vnimaji pojem funkce,
kterému se dlouhodélKopatkova wnuje, vyplyva, Ze studenti definici funkce pagi
pievazre jako formalitu, ktera jejichigdstavy o funkci $liS neovliviiuje. Pro studenty

a zaky je funkce vice souborem konkrétnictiklpdi nez obecnou kategorii.
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7. Zavedeni pojmi

Hejny (1990) konstatuje, Ze ftffo knihu, jak nadit ucitele Wwit, je mnohem
vétSina mych poznatk pochazi zjeho knihy. Hejny (1990) piSe, Ze stejako
vyucovani, tak i matematika ma svoji strukturu, logkuzpisob mysleni. Podle¢ho
matematika pracuje s idealizovanymi objekty, axibocky piesrgé, s Uplnou

argumentaci.
7.1 Kvadraticka funkce

Hejny (1990) uvadi dvstranky prace s funkcemi - vimi — studium funkci jako
osobitych matematickych objékta vrejSi — vyuziti funkce na modelovanfiznych
situaci a jeu matematiky, fyziky, ekonomie apodii Ryucovani se tradné postupuje
vice demonstkaimi poznatky nez jejich objevovanimiitBm prav problematika
funkci je velmi vhodna pro samostatnou ariwvou praci studerit coz je jedna z tezi
konstruktivizmu. Zde jsem se inspirovala pro vyem pracovnich list umoziujicich

studentim byt aktivni @i objevovani seta kvadratické funkce.

Hejny (1990) popisuje postup pro kvadratickou funtak, Zze je studefim
predloZzen pedpis v = ax® + bx + ¢, studenti si zvoli &olik trojic ¢isel a, b,c a
vytvoii si pomocnou tabulku fugkich hodnot. Podle ni sestroji grafy. Naskedn
spole&né diskutuji nad kivkami, které sami vytwidli, a zjistuji zakonitosti grafu. Nap
nékomu ,kotlik” ( dle Hejného parabola) pada @lojinym se otvira nahoru — vyvodi,

Ze zalezi na prvnindisle, zda je kladné nebo zaporné. Kdyz 0, tak ,kotlik* je
soungrny podle osy atd. LEitel potom gida pouze terminologii - neni to ,kotlik“, ale

parabola a jiné. Pro mnohé Zaky je ¢@tu graf funkce vyznamnougastavou o dané
funkci.
» Ve své praci jsem studént nejprve zavedla pojem funkce a jeji graf. Potom s

studenti pomoci tabulky fugrkich hodnot sami vytvili graf funkce v = x~. Pomoci
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programu GeoGebra si sestrojilikolik grafii funkcey = ax~, z nichZ vyvodili, Ze na

otev'eni paraboly dal nebo nahoru ma vliv koeficient a.”

7.2 Kvadraticka rovnice

Hejny (1990) nahlizi na pojem rovnice ob&c8nazi se analyzovat mysSlenkovy
proces Zaka ip feSeni rovnic. Logické upsréni pojmu rovnice vychazi z terminu
vyrokova forma. Metodické upsréni pojmu rovnice vychazi z charakteristickych

prvku rovnice, které jsou: rovnitko, neznamé (a@reéx, v...) a znamaisla navzajem

vazana rovnitkem, smysluplnostigazu (teSte rovnici). Rovnici transformujeme na

rovnost typu neznanws& znametislo.

Podle Hejného (1990) je 6 &jlkteré bychom @i sledovat @i vyuce rovnic: 1.
Prohloubit zajem o matematiku, &tmstudenta motivovat (tomuto cili jsem se jiz
podrobrji vénovala v pedchozi kapitole Motivace ve vyuce, kap. 3). 2. \Rjet jeho
schopnost modelovat reélné situace v jazyku rovBicRoz&iit Zakovy zkuSenosti
srovnicemi a s jejichreSenim. 4. Vyuzit rovnice na protevani fiznych oblasti
matematiky. 5. Ziskat zémost a jistotu weSeni ®kterych tymgi rovnic. 6. Rozvijet
abstraktgjSi pohledy na rovnice, kultivovat logiku a schopnaedukovat. Hejny
(1990) se domniv4, Ze motivujici sila rovnic jeomnt Ze je to ,h&danka“, vyzva
k ¢innosti. Zmiuje rekolik metod profeSeni rovnic - pokus — omyl, tabulkova metoda,

zanerna gredmétova manipulace, kalkul.

Konkrétre u kvadratické rovnice klade Hejny (199G@)yaz na kdéeny rovnice

-5+

X5 = a diskriminantD = b% — 4ac, ktery rozhoduje o gitech kden.

2a

Casto v poatku zak ani nezjisti, zesi kvadratickou rovnici. Rovnici typef +3 =0
pocitd podle pravidla ,znamé na jednu stranu a neznamé&ruhou”. Odstrami
formalizmu znamend zvyraznit etapy separovanychietzalnich modél Separované

modely u kvadratické rovnice jsou rfap
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*=9=x, =13 x' - 2x=3=x"-2x+1=4=(x—1) =4=x—-1=
t2=x,=3,x,=-1
aj.
Univerzalni metody kvadratické rovnice jsou vSewige metody: Uprava na uplny
Stverec, vyuziti grafu kvadratickych funkof = ax? a y = —(bx —c), kde x-ové
souadnice piisikia paraboly a fimky jsou kdeny rovnice, Viethova metoda.

»VyuZzila jsem motivaniho piikladu, ktery vedl na kvadratickou rovnici, kde se

studenti poprvé setkali s vyrazesn. Poté se dostavam k vlastni kvadratické rovnici,

urcim jejicleny a pomoci vzorce jsou rovniggseny."

7.3 Kvadraticka nerovnice

Jiz malé dti vi, co je menSi a&Si a nafack modelovych uloh se tyto vlastnosti
uci rozpoznavat. Prévtato ditska porovnavani se daji vhadmotivainé vyuzit gi
feSeni nerovnic. Podle Hejného (1990) jsou rozdibzinrovnici a nerovnici tyto:
kvalita mnoziny jejichteSeni, zpisob feSeni, vyznam zkousky.fiPfeSeni nerovnic
nehledame ki@ny reSeni, ale celé intervaly, proto i zkouSka zde mfarmativni
charakter.

, PO pipomenuti, v jakém tvaru se uvadi nerovnice, jswagdatickou rovnici
zapsali jako nerovnici a na konkrétnickiadech hledalieSeni nerovnic.”
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8. Pracovni listy

V poslednich letech se gitece stavaji sotasti kazdodenniho Zivota a nejinak je
tomu i ve Skole. Proto bychom i ve Wavacich hodinach & poskytnout studeritn
jejich prirozené prosedi, na které jsou zvykli. SnaZila jsem se viitveyukovy

material vhodny pro praci s interaktivni tabuli.

Interaktivni tabule je nastroj, ktery studenty vhédnotivuje, nenasilé je nuti
k aktivnimu zapojeni do vyuky. Jak jsem se jiz zhairv teoretickécésti, vhodna
motivace vede k vySSim vykdm, k lepSi souseédinosti a k vySSi pozornosti. Prav
interaktivni tabule ve studentech vyvolava novy Ipdhnejen na matematiku, ale na
uceni celko¥. Predevsim studefin SOS je dleZité pomoci fi jejich vzaslavani, proto
jsem se snazila o vytyeni pracovnich list které zaujmou jejich pozornost, ozvlastni
jim hodinu a zvysi tak jejich zajem o studium. St SOS jsou spiSe prakticky
zaneieni, a proto se domnivam, Ze interaktivni tabuleidZodinu, protoZze se mohou
aktivré podilet na jejim pibé¢hu. Je mnoho moznosti, jak studentlatku giblizit
pomoci matematickych prograimowerovanici hledani novych informaci na internetu.
Moznost gesouvat obrazky, rozkryvéeSeni a napady, vyuzit zvuky, fotografie, to

vSe a mnohé dalSi umiage studentm jiny pohled na ¢&ivo.

PRI

se na serveru http:/www.ceskaskola.cz (cit 2012-Bebjevil ¢clanek, Zze monopol tabuli

SMART Board bude nahrazen IWETA PRST. Domnivam&eseé [fes toto upozorni

je stéle nejvice vyuzivanou tabuli SMART Board. popredi se spiSe dostavaji
interaktivni projektory, které pini t&h stejnou funkci jako tabule SMART Board, ale

jsou pro skoly cenavmnohem dostupsi.

Prace s interaktivni tabuli ma mnoho vyhod — zwy&ktivitu studerit, pomaha
tém, kterym nest& pouze sluchovéi zrakové vjemy, umailije animaci, usnaulje
opakovani tiva (snadny navrat 2Zp, je vhodna pro vSechnyékové kategorie atd.
Presto vysledky vyzkumu G. Mosse (2007) neprokazafieni vykonnosti zak ktefi

vyuzili interaktivni tabuli
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S interaktivni tabuli jsou spojeny nejen vyhodye akryva v sob i mnoho
nevyhod. Je jen naciteli, zda jim dokaze fedejit. Ri ¢astém pouzivani tabuli se
vytraci zajem studefit protoZe ji berou jako sami@gmost a zevSedni jim. Mnozi
ucitelé tabuli vyuZivaji spiSe jako projektor, narkéta promitaji definice atfklady, coz
maze vést také tzv. encyklopedizmiasova narénost na fipravu hodiny s vyukou na
interaktivni tabuli niZze pro gkoho byt delSi neZz na klasickou hodinu. 3eba si
uvédomit, Ze material jednou fiaeny je mozné vyuzivat i v budoucnu. V posledni
doke se také objevuje mnoho serfrgkteré nabizeji materialy jiZipravené. Mize dojit
ke ztrdt kontaktu s ti&nou knihou a diky fesouvani a m&ani na tlaitka je omezen
psany projev, H dennim s¥tle se text na tabuli stava dielnym. Provoz tabule je
energeticky narny, jeji pdizeni zatZzuje rozpdet Skoly aj. (Dostal, 2009). ligsto
souhlasim s jejim uzivanim a podporuji vyuku nanaktivni tabuli a myslim si, Z«ip

spravném pouzivaniiwe studeritm usnadnit pochopentiva.

8.1 Tvorba pracovnich listi

Pracovni listy jsme tudla v programu SMART Notebook, ktery je dodavan
k tabulim SMART Board. Samotny program je wlrdostupny na serveru
http:/www.smarttech.com (cit. 2012-03-14). Je tedgzné pedat gipravenou préaci
studentim, kt&i nejsou pitomni ve Skole, a ti si sami mohou doma vypracaaatany
tkol. DalSim programem, ktery vyuZivaniedevSim pro tvorbu graf je GeoGebra.
Bylo moZné volit i mezi dalSimi ( wxMaxima, Cindéee Geonext).

GeoGebra je dynamicky matematicky software, kteryugen pro vyuku na
zakladnich a sednich Skolach. Spojuje v soldva pohledy naeSeny probléem —
prostednictvim geometrie a také algebry. GeoGebra jdjetya od roku 2001 jako
Open Source program Markusem Hohenwarterem, pnafesgisobicim na JKU v
Linzi. Program ziskakFadu ocemni jak v Rakousku a v &necku, tak i v dalSich
evropskych zemich. GeoGebraiegstavuje zajimavou alternativu korrdch
programii. Vzhledem k rostouci komusiijejich gizniveaa je jiz k dispozici cel&ada
materiah vyuzitelnych v éiznych oblastech Skolské matematiky. Kolekce mdtejsdu

piistupné pedevsSim z domovské stranky GeoGebry — uvadi Poker@eoGebra —
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Open Source program pro dynamickou geometrii na veser
http:/wwwgynome.nmnm.cz/ (cit. 2012-3-12).

DalSi ze servérwww.ceskaskola.cz (cit. 2012-3-5) uvadélanku Dynamicky
matematicky software GeoGebr&knlik prednosti programu jako néklad dostupnost
programu — je Zazen mezi tzv. Open Source, nastavitelnogtském jazyce, velmi
kvalitni napo¥da, velka moznost popisu geometrickych ohjektajedeme-li mysi na
jeden z objekt, zvyrazni se a my hoimeme formatovati editovat) rozléna nastaveni
z hlavniho menu, jednoduché a intuitivni ovlad&oigpamu. KdyZ jsem hledala vhodny
program pro svou praci, bylo pro mnéle¥ité, aby byl dostupny,iehledny, weském

jazyce, jednoduchy a lehce ovladatelny. VSechny pgizadavky GeoGebra spinila.

8.2 Naratnost na systémové a programoveé vybaveni

Abychom mohli naplno vyuzivat pracovnich tispotebujeme mit k dispozici
pacitac s nasledujicim softwarovym a hardwarovym vybavendnoperani systém
Windows XP, Windows Vista nebo Windows 7, b) Pemtilil s frekvenci minimala
750 MHz, c¢) operéni pantt RAM 512 nebo vysSi, d) volné misto na pevném disku
(alespaa 800 MB). ProteSeni pikladi a nahled na feSeni neni nutnd instalace
programu GeoGebra. Pokud je dostupfipgpeni na internet, GeoGebra pracuje vokn
vaSeho prohlizee. Nebo pofipact st&i instalovat soubor a pracuje offline. kadi,
kde studenti odpovidaji ,ano, ne“ a kde se vysledekvi pomoci tonu, jerdba mit
interaktivni tabuli s reproduktory.

8.3 Manual k pracovnim listim

V manualu se nachazi informace ptatele, ktéi by cheli vyuzit pracovni listy.
Obsahuje navod na pouzivani pracovnichilispozorgni na mozna uskalifpvyuce,

vystupy, které by studentid zviddnout po nastudovéani kapitoly.

Cely materidl je tvien pro vyuku Kvadratické rovnice, nerovnice, funkoslle
pozadavk RVP. Diraz je kladen na jednoduchost praci s materialem jak prcitele,
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tak pro studenty, kfemohou material vyuZzivat i individuainUcivo je rozdleno do i
kapitol, které jsou vypracovany podle stejnych el aby se studenti mohli gin

vénovat pouze jejich obsahu.

Vyucovana latka navazuje na znalostegchozich témat - mnotleny, funkce,
linearni rovnice, nerovnice, z kterych vyuzivajdvedené pojmy. Jeigzité, aby si i

zde studenti zavedené pojmy spr&esvojili a vhodi pouzivali.

Cvi¢eni v za¥ru jednotlivych kapitol by ma ukazat, jak si student osvoijil
znalosti a dovednosti jednotlivych témat. Je vhode€hat studentyeSit pgiklady
samostatéi nejenom v hodi& ale i jako domaci fpravu. Nasledujici hodinu je

muzeme vyuZzit k dstnimu nebo pisemnému zkouseni.

8.3.1 Popis pracovnich liai

Pt tvorbé pracovnich list chci maximalg vyuzit moznosti interaktivni tabule.
Snazim se o zpracovani jednoduchéhaehlpdného materiélu, ktery v budoucnu bude
slouzit @i dalSich vydovacich hodinach. &vo je rozdleno do ti samostatnych
kapitol. Kitel miZze s kapitolami pracovat wzném pdadi. Jako prvni je zvolena
kvadraticka funkce, potom kvadraticka rovnice algmsi kvadraticka nerovnice. Prace
obsahuje #&kolik fotografii, které jsem sama fidila. VétSina symbal a obrazk je
z galerie programu Smart notebook¢ika pro odpowdi ,ano” ,ne" jsou vytvdena

v grafickém programu Photoshop.

Po Uvodni strance nasleduji vydivky symboli, které jsou ve vyukovém

materialu pouzivany.
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Symboly, se kterymi se setkas:

Obr. 1: Symboly v pracovnich listech

Na teti strag si studenti ucitel vybere jednu z kapitol kliknutim na jeji nazev

Pro zjednoduSeni je text obsahu stejny ve vSeciokagh.

2.Kvadratickd rovnice
e Obecny tvar
* Diskriminant
* Rovnice ryze kvadraticka
* Kvdraticka rovnice bez absolutniho &lenu
e Vatahy mezi kofeny a koeficienty
* Slovni ilohy
* Piiklady na procviceni

Obr. 2: Seznam kapitol
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Jiz na obrazkd. 1 se nachazeji symboly & a ,dalsi“, které jsou na kazdém
listu. Umozni uzivateli vréatit se naqrchozi stranku nebdgyit na nasledujici. Pokud
jsme na strance, kde mame prostor f@®eni pikladu, nachazi se zde pouze symbol
,Zpet, ktery nas odkaze na zadarfigbadu. Stejg tak je tomu i na strankadchraSenim
prikladi.

€) x=v3,5,==3
f) J‘I=3’x2=_3
zpét
Obr. 3: Zpgt

U vétSiny prikladi se objevuje obrazek kalkéley (viz obrazeke. 1), kterd
studenty navede na stranku, kde je prostor prohjajlastnireSeni, a Rubikovy kostky,
kde najdou napau ¢i samotnéreSeni pikladu. U jinych drufi zadani se pod
prikladem nachazéerveny a zelengtverec (Viz obrazeké. 6). Kdyz student chce
odpowdét na otazku ,ano“, klikne na zeleriverec, pokud by cht odpowdét ,ne”,
klikne nacervenytverec. Jestlize jeho odp&d je spravnd, ozve se stoupajfeta
tona, je-li odpowd Spatnd, ozve se klesajfeida tori.

Obr. 4: Odpoud’ ,ano” a ,ne*

8.3.1.1 Kvadraticka funkce

Pred zahajenim vyuky kvadratické funkce je moZné zopakovani a oziveni
pouzivanych pojrin nahlédnout do pracovnich lisha viozené téma o funkci obecn
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V kapitole kvadratickd funkce nejprve funkci defiene jako parabolu a
nasledg vybizime studenty, aby se sami pokusili o jejiemahi na fotografiich (viz
obréazeks. 5). Ukol sp@iva v tom, Ze si vyberou z panelu nastrpgro a obtahnou tvar
paraboly na fotografiich. Studenti bylinbyt schopni uchopit realnou situaci tepést
na SOS). Studenti jsou upozénina vyuziti paraboly v praxi a na aplikaci parigtyui
ieSeni technickych problémkterym diky tomu budou rozutha snadno je Zdvodni.

Parabola

Obr. 5: Parabola na fotografiich

Na rekterych strankach se setkavame se symbolentkamite (viz obrazek.
1), ktery odkazuje na zajimavost. Tentokrat se p@boly v naSem &i& (viz obrazek
¢. 6). Ri odpowdi by studenti nili vyuzit svych znalosti z fyziky o kulovych zrcadh.
Ti, ktefi nevi, si mohou kliknout na odp&¥, jez se ukryva pod Rubikovou kostkou.

V piikladu uplatiujeme mezigedmetové vztahy (M-F).
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Parabola v naSem svété

Vite, prot se antény, satelity, zreadla na nepiehlednych kfiZovatkich vyribi ve
tvaru paraboly?

Obr. 6: Parabola v naSencgy
Pro zavedeni funkce = =~ je zvolena tabulka hodnot, do které studenti diopln

hodnoty proy, body zanesou do grafu a spoji je (viz obrazeK). Je zde uplatna

schopnost fedstavivosti.

Do tabulky dopif hodnoty pro
funkci y = x* Body zanes do
grafu a doplii parabolu pro
danou funkci.

Obr. 7: Tabulka hodnot

Velmi ¢astym odkazem je navedeni studenta na program Geo@ez obrazek

¢. 8). Nagtiklad u podkapitoly Graf funkce = ax- tento népis odkazuje na prazdné
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okno v GeoGete, kde studenti maji sestrojit jednotlivé grafy ganoho obrazku.
Z n¢hoz by ngli usoudit, jaky vliv ma koeficiena na graf funkce. Pomoci metody
objevovani studenti ziskaji znalosti o sestrojo\grafu. Jak je uvedeno v Uvodu prace,
kde se zabyvame konstruktivizmem, je @réento styl vyuky velmi finosny pro

aktivni préci studefitv hodinach.

Obr.¢&. 8: Odkaz na GeoGebru

Aby projevili svou aktivitu u tématu, jak vznikagirafy funkci v = ax= —¢,
v = (ax — )", pripravila jsme v GeoGéb parabolu, kterou studenti mohou

pohybovat po oseg. Fi jejim pohybu by nili zarovei pozorovat algebraické okno
s hodnotami funkce a vyvodit z&v(viz obrazeké. 9). Studenti se dii objevovat

z&konitosti posouvani grafu. VyuZivaji svych zndlaspredchozicasti Graf funkce

(2 GeoGebra - nalevo nammg" . Dy B i FJoFFeAiw S E=SiCE X
Soubor Uprawy Zobrazit troje Okno Nap r'
gl “E‘ | ukazovatko (@)

| ! Pfesouvani nebo woér objektl (zrusit Mavesou Esc) »

| Volné obj exw
L. Zavisié objekty
A = 25)

054

V=@xc.,

Obr.¢&. 9: Graf v GeoGele
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U piikladu, kde do jedné soustavy gadnic maji sestrojit 3 grafy, by siéhn
uvédomit zakonitosti posouvani gfaf vSimnout si, Ze tvar parabolystava stejny,

pouze se posouva. U sestrojovani grafu furrkee%[x — 2)° — 1 postup® provadi

jednotliva posunuti, az dojdou k dané funkci. Shideusi projevit wtitou schopnost

n T
xt—=x"

orientace v obrazku, ve kterém maiji vice pomocryretfi. U prikladi typu v = —

v nichz maji studenti sestrojit grafy funkci, jeodmé jim gipomenout, za jakych

podminek ma dana funkce smysl a Ze je nutné tudmptku znéazornit i v grafu.

Pri urcovani vlastnosti funkci studenti vyuZivaji svyctsawadnich znalosti o
vlastnostech funkce obetnPokud by bylo zap&ebi rekteré \&ci pfipomenout, na
konci této ¢asti je ktomuto tématuckolik definic pro zopakovani. U ukazkovych
piikladi vlastnosti kvadratické funkce jsou vyuZzity stuaemtznalosti o sestrojovani
grafa. Cilem ukazkovych ifkladi je zkonkretizovat znalosti o vlastnostech funkci
obecrt. M¢li bychom se zawftit na obor hodnot funkce, ktery je vyuZzit v datSisti

rovnice pod odmocninou.

V zawru kapitoly zjistime kvalitu osvojenych znalosti npoci @iklada na
procviéeni, které je mozno rozgijest dalSimi ze sbirek uloh. Po absolvovani kapitoly
kvadratick& funkce by studenti&inumeét sestavit tabulku, ratnout graf funkcegist
z grafu potebné informace, aby néasledmohli vyuzit graf funkce proreSeni

kvadratické rovnice a nerovnice.

8.3.1.2 Kvadraticka rovnice

Cilem kapitoly Kvadratick& rovnice je osvojit sigtopieSeni kazdé kvadratické
rovnice algebraicky i graficky. Listy jsou sestaydak, aby divo na sebe navazovalo a
studenti mohli vyuzit fedchozich znalosti. Vzhledem k Urovni studempiro réz jsem

pracovni listy tvdila, jsem volila radji jednoduché a gedre tezké giklady.
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Na za&atku tohoto tématu je uveden motina priklad, jenz studenty zavede ke
kvadratické rovnici, kterou si definuiji.

Ryze kvadratickou rovnicteSi studenti pomoci ekvivalentnich Uprav. Cilem
motivatniho ikladu 2x” — 8 = @ je dovést studenty k vysledku= v—4, o kterém
by meli fici, Ze po odmoami zapornéhaisla nevyjdecislo z oboru realnychkiisel, a
proto rovnice nebude mfeseni v oboru realnyckisel. U druhého typix-~—8=10

upozonujeme na dva keny rovnice, s kterymi se setkavaji poprvé. ieSeni ryze

kvadratickych rovnic je nutné vy&it studentim pouZziti absolutni hodnoty a naslédn
jeji zruSeni @ poslednim kroku. Pokud studenti nebudou rogumyznamu absolutni
hodnoty, je mozné jim jej ukazat na jednoduchéikladu.

U prikladu kvadratickd rovnice bez absolutniienu (viz obrazeké. 10)
vyuzivame znalosti o vytykani. Je vhodné ditastudenty postugeSeni neuplnych
kvadratickych rovnic, aby pouze nedosazovali do regoa tim nedochazelo

k formalizmu.

—

. 4 L 4

Obr.¢. 10: Rovnice bez absolutni hodnoty Obrg. 11: P@itani pomoci vzorce

Pokus se vyfe$it rovnici  3x” —5x=0.

VyuZij znalosti o vytykani.

U motivaniho gikladu @i pocitani rovnic pomoci vzorce byly zvolenyilady
(viz obrazeke. 11) tak, aby k&eny jedné rovnice byly dvaizné, dva stejné a rovnici

bez realnych kieeni. Studenti by mili po porovnani diskriminantu &it, jaky vliv ma

42



s v Z

diskriminant na péetieSeni. Dbame na to, abydéli, kteracast vzorce je diskriminant

a jak ovliviiuje paet kareni rovnice.

U reSeni piklada pomoci Viethovych vztahupozornime studenty nagvedeni

rovnice na normovany tvar, k@ge= 1.

Graficka feSeni jsou uvedena na konkrétnifiikiadu v = x= — 2x — 3, kde
studenti vyuZiji znalosti o grafu kvadratické fuakwiz obrazeki. 12). Nejprve fiklad
spaitou algebraicky a pak vytvb graf, kde se &nuji prisetiku paraboly s osow.
Priseiky se shoduji s keny rovnic. Po spiteni dalSiho fikladu by si mdli uvédomit,
ZeteSenim jsou danéiseiky. Studenti rozviji svouipdstavivost. U grafickéhi@Seni
neni nutné fesné kresleni graf pro Wtsi paet vyfeSenych fiklada je vhodné vyuzit
programu Geogebra. Pro spravné pochogegéni kvadratickych rovnic je vhodné
dlouhodolgjSi procvitovani. Zasobniky ffkladi na konci kazdého tématutieme

rozsiit i o priklady ze sbirek uloh.

Nakresli graf funkcey = x* +2x 3
a pak ji vypocitej. V jakych bodech se
protne parabola s osou x?

Obr. &. 12: Grafick&esSeni

Slovni tlohy jsou pro studenty slozité, protoZelzhyniZze nastat v porozuni
textu, ve zvoleni algoritmieSeni, v grafickém vyj&dni, v numerickém vygiou nebo
v chybné formulaci spravného vysledkuii FeSeni slovnich dloh se upiafi
mezigedrétové vztahy (M-FE€J). Redpokladem pro spravnieseni kvadratickych

rovnic je spravné porozuni textu.
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1) Z Prahy do Podébrad vyjeli dva cyklisté. Uréete primérnou
rychlost kaZdého z nich, vite-li, Ze ujeli 56 km a Ze pomalejsi
ztracel na rychlejsiho kazdou hodinu dva kilometry, takie pfijel
do Podébrad o 30 min pozdé&ji.

X wieiiceeeeeee - rychlost pomalejsiho cyklisty
(x i 2) --------------- rychlost rychlejsiho cyklisty
20 e dobajiedy pomalejiiho cyllisty
X
e doba jizdy rychlejsiho cyklisty
x+2
ProtoZe rychlejii cyklista pfijel do Podébrad o pul hodiny dfive, plari:
S6__56_1
Vyjadfime neznamou x. Z rovnice odstranime 2 X 2

zlomky = bude nutné provést zkousku.
2-56x=2-56(x+2)-x(x+2) . x*+2x-224=0

Obr. 11: Slovni tloha

Po projiti druhé kapitoly by studentiéi byt schopni rozpoznat kvadratickou
rovnici, vyresit ji, diskutovat aesitelnosti a p&u reSeni, rozlozit kvadraticky trélgn
na souin, resSit rovnice s odmocninou, kd& peSeni zohleitlji neekvivalentni Upravy,

vyuzit grafu k uéeni kaenu rovnice.

8.3.1.3 Kvadraticka nerovnice

Posledni kapitola je Kvadraticka nerovnice jéazana na z&v, jelikoz se opira
0 znalosti z pedchozich¢asti. V tvodu kapitoly jsou definovany vSechny mustn
kvadratické nerovnice, které jsou postépeSeny na ukazkovychrigladech. Jsou
zarazeny piklady, které vedou ke vSem moZnostéeseni, kdy rovnice kil nemé
ZadnéieSeni, nebo prévjednoteSeni, nebdeSenim je mnozina ot&na, uzakena,

polouzavena,i sjednocenim dvou mnozin.
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Pozornost je &novana spravnému zapisu vysledke§eni. Zopakujeme vyznam
oteweného, uzaeného a polouzdéeného intervalu, ktery se v zapisseni objevuije.
Pri grafickém feSeni nerovnic nepozadujemeesny nakres grafu. Studémt
objasnime, Ze pr&teniieSeni z grafu postapouze jeho n#tek, u kterého si wdomi,
zda dana parabola je otema dah ¢i nahoru a kde protind graf osu V praci se
nekolikrat setkate s vyrazy parabola awa doh ¢i nahoru. Vyrazy jsou zvoleny pro
zjednodusSeni vykladu a jeho snag@iho pochopeni. Vyrazem parabola dgena nahoru

nahrazujeme paraboly = ax~ — bx —¢ S a = 0. Vyrazem parabola otéana doh
nahrazujeme parabolw =gax”— bx —¢ Sa< 0. Pokud graf osux neproting,

neznamena to, Ze dana rovnice néeseni, a i tuto parabolu jéldzité n&rtnout.

V kapitole AlgebraickéieSeni se studenti nduieSit nerovnice postupem
pievedeni na s@in. Existuji i dalSi postupy n&ppomoci tabulky a nulovych bogdkde
studenti vyphuji do tabulky plus a minus, aniz bydéli pro¢. Jedné se o typicky znak
formalizmu, kterému se chceme vyhnout. Proto jselilavpraw postup pevedeni na
sowin, ktery mi g@ijde mérk nara@ny, a studenti nadmnm snaze pochopi podstatu

nerovnic.

U prvniho gikladu = — éx — 7 = 0, vyjadime nerovnici v satinovém tvaru a
student se ptame, kdy je soéun dvou vyrad kladny. Na zaklaglznalosti o vyrocich by
meli byt schopni zapsat vyrokovou formuli. Pro lepsédstavivost znazornimeSeni

naciselné ose (viz obrazek 12). Vedeme studenty k logickému vyvoziageni.

s

1 ” -1 7
(-17) @

Redenim je vySrafovana &ast: Y€ (—1,7)

Obr. 12: ZnazorniieSeni n&iselné ose

U druhého pikladu =~ — 6x — 7 <  se ptame, kdy je soim zaporny. Studenti

by mgli pracovat samostadn protoze postup se shoduje fegchozim pikladem.
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V piikladu 9x° — 12x—4 =0 se student seznamiiesSenim, kterému vyhovuji

vSechna redlnéisla. U dalSiho fikladu se naopak setkava s mnozinou prazdnou.

V podkapitole Grafick&eSeni znovu vyuzivame moznosti programu Geogebra.
Novinkou této kapitoly jsou z&loZky, které se ohjgw prikladd, v nichZz studeriim
nabizime navod, jak postupovat peSeni nerovnice. Nejprve je jim poloZena otazka a
odpowd’ si najdou na levém okraji obrazovky v zalozZcerdutesi aktivuji tazenim hesla
-PULL" (z anglictiny preloZzeno ,tdhnout“- viz obrazek 13). U gikladi na grafické
feSeni nerovnic je nutné vyuzit nabytych zkuSenasprvni kapitoly Grafy

kvadratickych funkci. U fikladu x = — x — 3 = & upozornime studenty, Ze igsto, Ze

graf s osou x nema zadny spwig bod,feSeni existuje.

1) Pocetné vyfesime rovnici x’ —x-2=0 . [ - >T j
Zjistime tak priseéiky s osou X. x—x-2<0

[x, =-Lx,= 2}

2) Koeficientu x je 1, parabola bude oteviena nahoru nebo dola?.
% (viz.kapitola 1. Kvadraticks funkcc)

P EnEE D e

I
Obr. 13 : Zalozka PULL

Po uzaveni kapitoly by student #h byt schopenteSit kvadratické nerovnice
algebraicky i graficky. V hodinach je vhodné daplat vyukovy material ofjiklady ze
sbirek tloh utenych pro SOS.

8.4 Zawr k pracovnim listam

Pri vytvareni pracovnich listjsem se drzela definovanychekavanych vystup
podle RVP. Jsou to nap umi sestavit tabulku a &@nout graf funkcegte z grafu
funkce, uziva kvadratickou funkcitipieSeni jednoduchychriflada z praxe, vyuziva
poznatky o funkcichipteSeni kvadratické rovnice a nerovniiasi kvadratické rovnice
a jejich soustavy, diskutuje o jejideSitelnosti nebo pibu feSeni, rozlozi kvadraticky

trojclen na sotin, sestavi kvadratickou rovnici s danymi&oy a dalsi.
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Snazila jsem se splnit vSechny pozadavkgkavanych vystup za pomoci
u¢ebnic Odvarko O.Repova J., Scek L. Matematika pro &dni odborné skoly a
studijni obory gednich odbornych alist, 2. ¢ast Calda E. (2006), Matematika pro
netechnické obory SOS a SOU, 1. dil, které jsennbtilé v fredchozi¢asti mé prace.
Z téchto webnic pochazi takéétSina citovanych definic afikladi. DalSim zdrojem
cviceni, kterych jsem vyuZzila, byla Hudcova, M., Ktikova, L., (2000) Sbirka uloh z

matematiky pro $edni odborné skoly, igdni odbornadilist¢ a ndstavbové studium.

Pri tvorb¢ listt jsem se setkala s mnohymi miggmnostmi zfsobenymi
programem Smart Notebookiiopirovani napsanych vzdrcve Wordu v editoru
rovnic program neakceptoval dané znakykteré vibec nezobrazil (uzégny interval),
jiné si petvail podle sebe (mnozina prazdna, sjednoceni aji VZnikla i nedhledna
sazba v pracovnich listech (viz obrazek?21). Pokud jsou listy vyZivany v programu
Smart Notebook v jiné verzi nez v 11&kreré viozené obrazkyi aplikace pouzité

Z galerie se nemusi zobrazit.

viv s

nez na klasickou vyuku, povazuji ji za vyhodnou.uWgvy material je mozné
poskytnout dlouhodabnemocnym studed@itn k domaci gipraw. Vytvoreny material je
vicenasob#& pouzitelny. V kazdéitde je mozné uloZit si pracovni listy samostain
s poznamkami ai®@Senymi piklady a v budoucnu se k nim se studenty vratit.”

Vanicek (2009) ve své knize uvadi, Ze atraktivnost peEoticky s wkem Zéka
kles& a jeji nasazenitie lehce sklouznout k sammlnosti. Myslim si, Ze pro studenty

SOS bude aktivni vyuka vyhodou a pigfa jim grenést sei@s mozné problémy.
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9. Experiment

Pro owieni svych pracovnich ligtjsem si vybrala $&dni odbornou Skolu
femesel a sluzeb ve Strakonicich, kde mi p&nelka umoznila jejich vyzkousSeni ve
vyuce ve itidé 2. S. Ped owiovanim jsem s ni konzultovala obsah SVP této Skely
srovnani s moji praci. Jak jsem se zminila‘eadphozim odstavci, neizzovala jsem
kvadratickou rovnici s absolutni hodnotou a kvadkatu rovnici s parametrem, ale
SVP pro 2.S je obsahoval (viz obrazekiilqze). S pani titelkou jsme se dohodli, Ze
dané téma studeirh predloZi sama. Dotace hodin pro toto téma v SVP Bgidodin.
Moje prace nentlenéna na vydovaci hodiny, ale dle témat, proto je mozné siZdéa

téidé ucivo rozvrhnout dle aktualni piaby.

Muj experiment mil n¢kolik cila - sezndmit Zaky s programem dynamické
geometrie GeoGebra a r#uje v ném pracovat, ukazat jim moznosti a vyuZziti
interaktivni tabule, vyuZzivat konstruktivistickouetodu ke zvySeni vykonnosti. Snazila
jsem se pracovni listy konstruovat na podklad/Slenek konstruktivizmu, které uvadim
v teoretickésasti své prace. Raimezi r vhodna motivace studénpomoci dynamické
geometrie a interaktivnich pritkv pracovnich listech, vyvolani jejich pozornogtiym
materialem nez jedebnice, seSit a klasicka tabule. Mym cilem nebydndi vyradit
z hodin matematiky pouzivani klasick&ebnice. Kdyz bylo nutné pro upeim
probirané latky propdtat vice piklada, vyuZzila jsem sbirku dloh. Studenti si své

poznamky a fiklady psali do se§it

Pfi vyuce jsem sledovala reakce #aakteré byly jiné nez v klasické vyuce.
V prabéhu pedagogické praxesiem studia pedagogické fakulty jsem se studenty SOS
VeleSin proSla téma Kvadraticka rovnice, nerovrackinkce klasickym zisobem, a
proto jsem nila moznost porovnavat rozdily v obou typech dorani. Na pdatku me
prace jsem si kladla otazku, zda interaktivni vybkale mit u studeatvétSi vliiv na
pochopeni a zapamatovariiva. Zajimalo ng, jak studenti budou spolupracovat sami
se sebou, sditelem a s interaktivni tabuli, zda-li jim budeppsSnédi ne.

48



V avodni hodig jsem studenty seznamila s programem Smart Notebook
Zamxfila jsem se fedevSim na panel nastiiofviz obrazeké. 14), ktery setasto
pouZzival. VSichni se natili zachazet s perem, s gumou, ovladat tabuli prste
piesouvat obrazky, t¥i geometrické tvary, nahlédli do galerie a vyzkaluSi pouzivat
nékteré aplikace. Po kratkém Uvodu o programu Smartebbok jsem se zminila o
programu dynamické geometrie GeoGebra. Ei8jwohlas veifdé méla informace, ze
se da zdarma ,stahnout" z internetu, ale pkolika dnech pouzivani programu si ho
nikdo do svého potate neulozil. \&tSina studerit byla spokojena, Ze je program
v ¢eském jazyce a mohou tak vyuZivat n&fuw | vtomto programu jsme si proSli
prvky ovladaciho panelu. Ukazali jsme si algebraiakgeometrické okno (viz obrazek
¢. 15).

8 Bez nazvu * - SMART Notebook

S|@M[E[0c X MR L-ZL- 2N A = ©

Obr. 14: Panel nastribjSmart Notebook

(2 GeoGebra . Ve, s & J F 7 a * E=SREE x|

Soubor Upravy Zobrazit Mastaveni Néslruj-e_ékno Na'pové;:la_

R

3 —
7 (s = el | = = 1~ -
lA | rel L &>l G

a=z "I" Ukazovatko
=4 .| Presouvani nebo vibér objekt (zrusit kidvesou Esc)

7
M,
ol ™ N

Obr. 15: Panel nastribjGeoGebra

9.1 Vyuka Kvadratické funkce

Po pgecteni Uvodni stranky v pracovnich listech narazilidenti na symboly, se
kterymi se budou setkavatéddina z nich je akceptovala a vzala je jako falddbikavi
jedinci se ¢ ptali, co bude pod symbolem z&koule za zajimavosti, jini spragn
pochopili, Ze dlezité informace jsou v zeleném r&tke a maji si je zapisovat do

seSitu. Upozornila jsem studenty, Ze v pracovniskedh se vyskytnou jeStdva
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symboly, které zde nejsou. Jedna se o zel@mgrec s vidlici acerveny ¢tverec

s kiizkem. Vyskytuji se u otazek, na které Ize odtzanonebone

Na strance s obsahem jsem stutdlenukézala, jak si mohou zvolit libovolnou
kapitolu a kliknutim na textieskait piimo na ni. Studenti si ckt zkusit, zda vSe
opravdu funguje. Bkolik z nich si @iSlo k tabuli mé&knout na nazev kapitoly a byli
potSeni, Ze se opravdu kapitola objevila. Po uUvodniezn&dmeni s fungovanim

interaktivnich pracovnich listzatala vlastni vyuka.

Po definici kvadratické funkce jsmeagdli k fotografiim, na kterych studenti
sami objevili tvar paraboly vdiném s¥té (viz obrdzekeé. 16). WKtSina z nich s timto
ukolem nendla problém. Fiznali, Ze s pojmem parabola a s jejim tvarem sieabigiz
na zakladni Skole. Na tabuli obtahli tvar parabelgktronickou tuzkou a do seSisi
poznamenali &kolik piikladi z bszného Zzivota, kde se parabola nachéa#i.ténto
ukolu jsme plg vyuzili funkci nazornosti interaktivni tabule - thwost kreslit imo do
obrazki. Pomoci internetu studenti hledali dalSi obraz&sapoly v okolnim sité.

Nasli byste na
obrazcich néjakou

parabolu?

Obr. 16: Obtazeni paraboly elektronickou tuzkou

Pro zjednoduSeni prace jsem studentdopordila pouzivat pi sestrojovani
grafi funkce milimetrovy papir. Ukazalo se, Ze velkymolgémem jsou jejich
nedostatky v zakladech geometrie ze zakladni Skobgiesnost a neupravenost
obrazk.
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Pod symbolem ze#koule se objevily fotografie paraboly ¥iném Zivok.
Pokusila jsem se studént objasnit, jak je z fyzikalniho hlediska parabgldanych
piipadech vyuzita. Nasledrbyla rozvinuta diskuze na dané téma, kterou jsameta

z ¢asovych dvoda prerusit.

U prikladu v GeoGele, kde pomoci vykreslené stopglivstudentitici, o jakou
kiivku se jedna, kazdy odp&skl spravré. Asi u deseti z nich jsem zaznamenala zgjem
parabolu. Diky dynamické geometrii studenti ziskgilny pohled na parabolu, kde byl

pocita¢ vyuZit pro vizualizaci.

Studenti si v programu GeoGebra sestrojili grafgdlp nichz uovali vliv
koeficientua na tvar paraboly. VSichni se shodli, &en vétSi je hodnota koeficientu,
tim se parabola vice uzavira a naopak. Zde se midia slova Pettyho (2004), ktery
iika, Ze konstruktivizmus je metoda pomala. Aby stid samostath prisli na vliv
koeficientu na tvar paraboly, museli vytitomnoho grafi. Z tohoto divodu jsme s
tématem stravili vicéasu ®z pri klasickém vykladu. U fikladi na procweni studenti
pét ze Sesti vieSili sprave, ale s poslednim si poradili pouztyii z nich, ktei
nezapomili na podminku a spra¥nsi vyraz zkratili. Zde jsem vyuzila zasadu zadani
obtizného ukolu (Hrabal, 1989), kdy studentikiad na prvni pohled slozity s jistou

mirou napowvdy vyresili.

Pfi posouvani grdif se aktive zapojili do prace. Tim byl spin jeden z cil
konstruktivizmu. Rekla bych, Ze kombinace dynamické geometrie v GbiGea
interaktivni tabule jim dodavala odvahu k vyslovesiych mysSlenek, které byly
spravné. Mli radost, Ze samiijichazeji na zakonitosti posouvani gral/ této ¢asti
jsem si ovfila teorii, Ze pokud zak sam problemiggi, lépe si vSe zapamatuje a
v budoucnosti to umi vyuZivat.fiPprocvicovani giklada se nevyskytl zadny &sSi

problém a studenti pracovali samostatn

Pri ur¢ovani vrcholu paraboly jsem svou pozornost oriea@wacetnost vyuziti
jednotlivych metod. edpokladala jsem, Ze pokitejSim studentm se bude zamlouvat

postup s vyuzitim doptmi na ¢tverec a ostatni vyuZziji ipdloZzené vzorce.

piedpoklad byl spravny, ale snazila jsem se véstjukivani obou metod.
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V kapitole utovani vlastnosti funkce #nstudenti upozornili na wéelnost
obrazla u prikladi, kde meli popisovat vlastnosti funkce z graflfasténd jsem
problém vyeSila gekreslenim grafu v GeoGish Pro dalSi vyuZiti pracovnich list

bude nutné obrazky 2tsit a rozdlit je na vice stranek.

Zawreene giklady jsem vyuzili k tstnimu zkouSeni, které pifollo bez étSich

problémi. Neékteri Zaci pracujici samostatn lavicich potebovali steSenim pomoci.

9.2 Vyuka kvadratické rovnice

Na rozdil od kvadratické funkce se&t$ina studerit s pojmem kvadraticka
rovnice setkala poprvé. Byla jsem si protddema dilezitosti spravného zavedeni
pojmu kvadraticka rovnice. Nejprve jsem studemtna motivénim pikladu z prvni
stranky ukazala, jak kvadratickad rovnice vypad&aajejim obecném tvaru jsme si
popsali jednotlivétleny. Studenti si sami @thli zapis do seSitu. K proaseni ¢leni
kvadratické rovnice jsem vyuZilakolik ptiklada z cvicebnice. Studenti sami poznali,
Ze kazda rovnice nema vSechnycteny. Dokazali utit, ktery ¢len chybi. V této chvili
bylo vhodné zavést pojem neuplna kvadraticka raris reSeni pikladi v pracovnich

listech se #kteri studenti nechali nachytat uikladu 9x* + 8x? —2 = 0, kde sice
spravig vidgli x*, ale ¢len 8x® povazovali za linearni. U poslednihdikiadu
—6x* —4x + 7 se vsichni divili, pro se g kliknuti na ,ano“ ozve ton oznamuijici

Spatnou odpasd’. Jeden student spravaril, Ze u gikladu chybi rovnitko, a proto se

nejedna o rovnici.

Pri feSeni ryze kvadratické rovnice jsem nechala styderstcovat samostatn
U prikladi 2x2 +8 = 0 a2x? — 8 = 0 sprave vyuzili ekvivalentnich Gprav. Dosli k
spravnému zavu, Ze prvni rovnice nema zadnyiko a druha ma dva. JejiedSeni si
owerili graficky. VyuZili své znalosti z kapitoly Kvadtickd funkce. Jak uvadi Petty
(2004), studenti péebuji, aby jim byly nové poznatky vy&leny na zaklad jejich

dosavadnich znalosti.

U rovnic bez absolutnihglenu jsem studenty musela navést k Uvaze, kdy je

sowin roven nule. Po napeu¢ nékteri z nich vysledek vyptetli a znovu si jej o¥fili
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graficky v programu GeoGebra. K&@wevani jsem zvolila matematicky program,
protoze cilem hodiny nebylo kresleni drafale reSeni rovnic. V fikladech na
procviceni neli studenti gifadit spravné vysledky kikladim. SchopgjSi je

piitazovali rovnou, ostatni si musetlildad nejdive spditat vedle na tabuli.

Pri teSeni uUplné kvadratické rovnice jsem stutlentbez pedchoziho
odvozovani rovnou iedlozila vzorec stefnjako je to v obou &ebnicich, ze kterych
jsemcerpala. Rozhodla jsem se pro tento posttgu@vSim proto, abych mohlénovat
CcO nejvicecasu procwiovani konkrétnich ikladi. Nektefi studenti ndli problém

s dosazovanim do vzorce, zviaEtyz ¢leny rovnice byly v zagnéném pdadi.

Po speitani gikladu na 32. listu jsme si vy&tlili vliv diskriminantu na pdet
kotreni rovnice, ktery odpovida ptu feSeni. B pocitani giklada jsem slabsi studenty
nechavala nahlédnout do pomocného nakresu (vizzekré&. 17). Pozdji si
mysSlenkovy pochod souvisejici i®Senim fklada osvojili a sami bez probléim
pocitali. Motivovala jsem studenty tim, Ze za kazdyaspe spateny giklad jsem jim
odpou&tla jeden piklad v domacim cwieni. VSichni se aktivha s nadSenim pustili do

prace.

Obr. 17: Graficka poiicka — vliv diskriminantu na getieSeni

V ¢asti Vztahy mezi kieny a koeficienty jsme narazili na problém. Studsit
navykli feSit rovnice automaticky pomoci vzorce a zde bylmé vice pemyslet. Po

n¢kolika spa@tenych pikladech dlal nékterym studerit problém normovany tvar
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rovnice. Nechapali, Ze ji musi upravit tak, aby &en a = 1, a snaZili se vyuZit

Viethovy vztahy k pevedeni na obecny tvar.

U piikladu, kde nili studenti rozlozit dany tréjen na sogin, jsem postupeSeni
nechala na nich. Ukazalo se, Ze je jim blizSi meik& dophovani do vzorce. Ti
piemysliwjSi pochopili, Ze Viethovy vztahy je vhodné vyzZzivali pikladi

s jednodussimi koeficienty.

Kdyz jsme zaali reSit rovnice graficky, motivovala jsem studentyy ab sami
nakreslili prvni graf a pak spiali rovnici. Studenti rozpoznali, Ze feny rovnice jsou
prasetiky paraboly s osou x. Problém nastal, kdyZz zakrgsdrabolu, kterd s osou X
nentla zadny spokny bod. Ti rychlejSi si stihli spdtat rovnici dopedu a zjistili, Ze
rovnice ma zaporny diskriminant, a proto nema za@seni v oboru realnyctisel.
Velmi oblibené byloreSeni rovnic, kdy #i graf sestrojit v programu GeoGebra. Pro
tuto vywovaci hodinu by byla vhodna vyuka vgitacové webrg, aby si kazdy student
mohl grafy sestrojovat sam. My jsmetlirk dispozici pouze interaktivni tabuli, u které

se museli $tdat, a ostatni si zakreslovali grafy do gesit

Prvni slovni Ulohu jsme wgSili spol€éné. Postup jsem #ia na pracovnich
listech gedem pipraveny. Za pomoci stinovani obrazovky jsem od&fgvjednotlivé
kroky reSeni. Zvlastni pozornost jser@nevala porozurni textu. Studenti si u spréa¥n
vyieSené rovnice nédéli rady s vysledkem, ale po dosazeni do texiglipna kden,
ktery vyhovuje slovni Uloze. Potvrdila jsem si svdomreénku, Zecast se slovnimi
Glohami nebude pro studenty jednoducha. Je prmmohem jednodussi a pohoglBi
dosazovani do vzoilicnéZz pochopeni textu, sestaveni rovnice a pototem, ktery
kotren vyhovuje slovni Uloze. | kdyz siétéina studerit z textu vybrala pdebné
informace, neurli z nich sestavit kvadratickou rovnici. Slovninolhm jsem $novala
vice ¢asu, nez bylo jvodré planovano. Resto rkteri studenti nebyli sami schopni

sestavit kvadratickou rovnici.

Zawerecnym pikladaim této kapitoly jsme seémovali spoléné celou hodinu.
Chela jsem pedejit gfipadnym nedostatkn pred pisemnou pracifiRladi neni v této
¢asti pracovnich list mnoho, proto je nutné pouzivat sbirky uloh, abyus®o

dukladre procvkilo.
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9.3 Vyuka kvadratické nerovnice

Z piredchozi zkuSenosti jsem se té&sti velmi obavala. Nerovnice nejsotilig
oblibené a pro&které studenty jsowiko pochopitelné. BohuZzel ani interaktivni tabule
jim ucivo nezjednodusSi. Nejprve jsme si definovali kvaidie@ nerovnice a pak jsme se
snazili nalézt postupy pro jejichieSeni. Vysetlovali jsme si je na konkrétnich
piikladech. U prvniho ifkladu @isli vSichni na to, kdy je sa@in dvou vyroki kladny,
ale problém jim¢inilo zapsani vyrokové formule pomoci vyrokovychoggk. Museli
jsme geruSit praci a zopakovat si vyznamy symnibal,n,v,a. Presto bylo nutné
zaznamenat gieSeni nerovnice né&iselnou osu (viz obrazek 18). Z tohoto nakresu

vice nez polovina studentrcila feSeni spravh

xe(-17)

B

-1 o7 1 7]
(=1:7) @

Obr. 18: Grafické znazo&ni feSeni nerovnic

U piikladd, kde vyraz ma byt vetSi, menSi nebo roven nulejesiti doSli az
k ¢iselné ose, ale zarazili se nad tim, Ze pomocré Sipdou stejnym s#nem jako
v predchozich fikladech. Oznéli jsme u nich pdateni body vyplnym kolekem a

v zapisereSeni jsme nahradili ot&ané intervaly uzaenymi.

Pri feSeni piklada (viz obrazeke. 19) wtSina studerit doSla k vysledku, ale
newdéli si rady s jeho zapisem. tili jsme si vzorové zapisy, které studenti pouiival

pii dalSichieSenich.

Reste nerovnice:

a) 9x> _12x+4>0 b))  0x’ 12x+4>0
€) 42 +12x49<0 9  4x?+12x+9<0

Obr. 19: Riklady
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Priklady v z&¢ru kapitoly jsem vyuZila k ustnimu zkouSeni. Ostatiudenti si
je pasitali do seSii. Mnozi je vyeSili jen za pomoci spoluzaksamostatiise jim Filis
neddilo. Nakonec si zkontrolovali spravnost vyslédie studenty, ktebyli zkouSeni u
tabule. U &ch jsem objevila nedostatky v zZ@@cneé ¢asti, kdy newdeli, kam maji vést
pomocné Sipky naciselné ose. Jeden ze zkouSenych studentl problémy
s otewenymi a uzakenymi intervaly. | pes moji snahu vSe jim znovu objasnit jsem se i

nadale setkavala s chybami.

Mnohem vice se jim libilo grafickéeSeni. Bylo pro &jednodussi fedstavit si
vysledek nerovnice a chyby v zapise $espavaly objevovat. Nejvice oceniltiklady,
kde jim byla nabidnuta mozZnost vyuzit programu Csw@. Bi zobrazeni grafu na

interaktivni tabuli si oznali prasetiky s osoux a elektronickou tuzkou obtahtésti

grafu, které odpovidajeSeni nerovnice (viz obrazek20).

A - . b m R p . - Pripes sat wahnmn
™ = - - o4t 8. - 1ot el AR o D s (R ¢ D
T TY

Obr. 20: ReSeni nerovnice v programu GeoGebra

Pri feSeni pikladi v zawru této kapitoly jsem si potvrdila svérguchozi
zkuSenosti. Studenti preferuji grafick&Seni. Vypeitani gislusné rovnice, @eni, zda
je parabola otaena smirem doti nebo nahoru, a &eniteSeni nerovnice proérbylo

jednodussi nez uvahy a zapisyadgebraickém postupu.
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9.4 Za&wr experimentu

Vyuku matematiky ve spojeni s interaktivni tabskm neprovatla poprvé. Uz
jsem nela rejaké zkuSenosti a znala jsem jeji vyhody a nevyh&tydenti po &olika
vyucovacich hodinach byli unaveni a polevoval zjenracip Sami piznali, Ze prvni
hodiny pro & byly nové a nili o latku zajem, ale p&ase jejich nadSeni upadalo,
protoZze hodiny byly hodnpodobné. Velkou vyhodu tohototgmbu vyuky kvadratické
rovnice, nerovnice a funkce wiil ve zdokonaleni prace s interaktivni tabuli oliecn
Zpocatku se potykali s mnoha problémy, Hifad s gesouvanim obrazk Naiktili se

pracovat v programu GeoGebra a své znalosti mohozivat v dalSim studiu.

Pri tvorbé pracovnich list a pak i pi vyuce s nimi jsem narazila na¢ita uskali
interaktivni tabule a technologie Smart Board agponu Smart Notebook. Za né&fsi
problém bych povazovala zastim tabule studente#i uc¢itelem, ktery u ni pracuje.
Student si stini sam sbh nevidi, co je ve stinu napséno, musi si poog#taby si
danougast mohl pecist. Stin vadil i studefim v lavicich. VSe bylo zjsobeno
umisgnim projektoru naproti tabuli. Na naSem trhu exesjiz feSeni tohoto problému.

Projektory jsou umighy za tabulti na jeji konstrukci.

ey g v

viv s

interaktivni tabule je mnohem mensi nez klasickéena kidy ¢i fixy a ¢asto se na ni
ieSeni jednohoifkladu nevejde. Velice se mi libilo vybavenidy obima tabulemi -
klasické a interaktivni, umigté na zadni 8hé. Vyucujici mel k dispozici ol moznosti

a pouze oteenim zZak mohl vyuku kombinovat.

DalSim technickym problémentiwyuce byla Spatna ,reakce tabule” na
studenty. Studenti & vihké ruce a p dotyku prstu tabule nereagovala. Nafad jim
nesly ffesouvat obrazky.

Béhem vyuky jsem objevila idkolik nedostatlt v pracovnich listech. Studenti
ze zadnich lavic si d@las stéZovali, Ze text a obrazky jsou Spattitelné. Symbol pro
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sjednoceni se po zkopirovani z editoru rovnic dog@mu Smart Notebook mién
zmenil a studenti jej poprvé nemohli rozpoznat (vizateke. 21)

x € (—o0,— 1)\ J(7,)

Obr. 21: Zn&ngny tvar symbolu

Pro nedostatekasu jsem nedokézala v jediild porovnat vysledky vytovani
daného tématu klasickou metodou a za pomoci intigrakabule. Znalosti Zakmohu
porovnat pouze na zakkadkuenosti z SOS Velesin, kde jsem pouzivala diasi
metodu. Myslim si, Ze studenti SOS ve Strakonicfitciohem vice vyuzivali graficka
feSeni, naopak ve SOS Velesin davididmost algebraickému postupu. Bylo to tim, Ze
diky pouzivani interaktivni tabule s programem Gelm@ ngli grafy stale ped aima,
béhem chvile si je dokazali vytyid a potom s nimi pracovali. Naopak studenti na SOS
ve VeleSir se natiili dosazovat hodnoty do vzorce a tim byla p&pnace s rovnicemi
skortena. Neurdli vyuzivat grafi, sestrojeni grafu funkce jineklo velké problémy.

Interaktivni tabule je v dnesSni dbljiz na WwtSine Skol nedilnou satasti
vybaveni. Diky programu Penize do Skol se i v mfalesnickych Skolach objevuji &v
a vice tabuli. Setkavam se ale s problémem, Zeweajsstaténé vyuzity. Skoly si
porizuji tabule, protoze je to moderni, ale dale jazpweaji jako klasické. Mnoho kolég
praci s tabuli odsuzuje, povazuje ji za zdrzovamiadi neefektivni vysledky. Jini
kolegové piznavaji, ze tabuli vyuzivaji pouze jako projeksofeji interaktivitu wibec

nevyuzivaji.

Myslim si, Ze v matematice je interaktivni tabuklkym pomocnikem, ale je
nutné oba zfsoby vyuky kombinovat. Studenti tak i nadale bugnimat praci s tabuli
jako oZiveni hodiny a tim zvySime jejich zajem adstim. Jak jsem uvéth v prvni
Casti mé prace, prace studene mnohem kvalit§Si a dosazené znalosti maji vySsi

hodnotu.
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10. Zawr

Myslim si, Ze téma kvadraticka rovnice, nerovnick&vadraticka funkce bylo
zvladnuto studenty SOS be#t§ich problém. Zaci mnohentastji vyuzivali pri feSeni

rovnic a nerovnic grafick&eseni.

Z mého pohledu je interaktivni tabule dobrym ponikem v hodinach
matematiky, ale nelze ji vyuzivat jako prioritnfi Pastém pouzivani interaktivni tabule
vidim spiSe nevyhody, interaktivni tabule se sté¥anou sodasti vyuky a tim u
student klesa jejich poateni nadSeni. Jerdba dbat naipmérenost jejiho vyuZiti,

studenti by najpklad mohli gestat vyuzivat nakresu gieh sestavovani tabulek.

Za nej¢tSi  vyhody interaktivni tabule povaZzujeme mozZnosyuati
matematickych prograin pristupu na internet a zaraveadm poskytuje vSechny funkce
klasické tabule.

Diky své diplomové préci, ve které jsem porovnavaldodnotila tebnice
dostupné na naSem trhu, by pro mne v budoucngiigrnproblém vybrat pro studenty
vhodnou «ebnici. Nadale bych céla pfi vyuce daného tématu vyuZzivat mnou

vytvoiené pracovni listy.

Béhem svého experimentu jsem &kolika vyuwovacich hodinach zaznamenala
u studeni zvySenou aktivitu i festo, Ze vyzkum G. Mosse (2007) ji neprokazal. U
student s horSim prosfthem ale ne#o zpesteni vyuky vliv na jejich studijni

vysledky.

Pri vytvareni pracovnich list je tteba dbat nadkolik zasad: vybrat spravnou
barvu pozadi &i pismu, dbat na velikost pisma a obrazku a vBodilit mnozstvi
obsahu na strance. Vytkemi vlastnich pracovnich listimi v budoucnosti uleti praci
ve vywovacim procesu. Mohu je vyuzit i v jinych tématedktera souviseji
s kvadratickymi rovnicemi, nerovnicemi a funkcenfracovni listy jsem nevytydla

pouze pro sebe, ale diky zpracovanému manualu f@mpouzit i moji kolegove.
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Interaktivni tabule nasi do vyuky nové moznosti, které s égjpou tabuli
nemizeme vyuzit, jak potvrzuji ve svych pracich DosMartinkova (2009) a dalSi.
Myslim si, Ze jeji vyuziti indSi do hodin matematiky zpssti vyuky a zvySenou
aktivitu zaki. Pokud je pouzivani interaktivni tabule jéinmiené, niize pomoci
studentm i pedago@m. Naopak jejtasté uzivani vede ke stereotypu vyuky a tim klesé
i zdjem a motivace student
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12. Frilohy

Priloha obsahuje fotografie z vyuky, SVP pro Si@Besel a sluzeb ve Strakonicich.
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